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1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
La intensificación del desarrollo industrial ha generado un evidente deterioro del ambiente, 
debido a la introducción de sustancias ajenas a este, ya sea en forma de materia o energía. Una 
de las industrias que más daño genera son los vertimientos y residuos sólidos tanto orgánicos 
como inorgánicos producidos por las curtiembres, las cuales encaminan su actividad productiva 
a la elaboración y comercialización de productos de calzado, marroquinería y talabartería. El 
cuero ha sido uno de los materiales más útiles a través de la historia para el hombre (Robledo 
Franco, 2004). 
 
En Colombia, la fuente principal para la consecución de la materia prima para esta industria se 
ciñe  principalmente en el ganado bovino, del que se obtiene el cuero y la piel que se emplea en 
los procesos productivos de las curtiembres, estas tienen como objetivo desarrollar 
procedimientos adecuados sobre las pieles y cueros, empleando sustancias como el ácido 
fórmico y el cromo, modificando su aspecto físico y sus características químicas para obtener 
un material listo para comercializar (Artuz, Martínez , & Morales , 2011). 
 
En la industria de curtiembres, los procesos más importantes se llevan a cabo en medios 
acuosos, lo que genera una alta contaminación en el recurso hídrico debido a que se realizan 
descargas al sistema de alcantarillado sin proporcionar ningún tratamiento, además algunos 
insumos químicos y residuos, son vertidos a los ríos aledaños a las industrias (Secretaría 
Distrital de Ambiente, 2015). 
 
En los últimos años la preocupación por el cuidado del ambiente ha aumentado 
significativamente, es por esto por lo que se ha fomentado la implementación de prácticas 
ecoeficientes en las distintas industrias. El sector de curtiembres no es ajeno a esto, de hecho, 
esta industria ha empezado a tener en cuenta los aspectos ambientales como parte de sus 
estrategias con miras al mejoramiento de la productividad y poder incursionar en mercados 
extranjeros. La mitigación de impactos trae consecuencias positivas como la reducción de 
costos, de producción, mejoramiento de su imagen, entre otros (Centro Nacional de Producción 




Las curtiembres representan un alto impacto para el ambiente principalmente por los 
vertimientos y cargas de residuos contaminantes generados en esta industria (orgánico y 
bacteriológico), degradando la calidad del agua significativamente, afectando además a la 
fauna, flora, aire y suelo aledaños a este (Pérez, 2010). 
El río Bogotá nace en el páramo de La Calavera, en las proximidades del municipio de 
Villapinzón al norte de Cundinamarca, a una altura de 2.700 msnm. Este río recorre la provincia 
de Almeidas y la sabana de Bogotá de norte a sur, bañando con sus aguas los municipios de 
Villapinzón, Chocontá, Suesca, Sesquilé, Gachancipá, Tocancipá, Cajicá, Chía, Cota, Funza, 
Mosquera y Soacha, así como a la ciudad de Bogotá, donde recibe las aguas del Salitre y el 
Fucha, entre otros. A la altura de Bogotá, el río recibe la mayor parte de los desechos líquidos 
contaminantes y algunos desechos sólidos que lo convierten en un cauce de aguas negras –muy 
contaminadas– que infortunadamente lo sitúan entre los ríos más contaminados del planeta. 
(Artuz, Martinez, & Morales, 2010).  
 
El Municipio de Villapinzón se encuentra localizado en el altiplano cundiboyacense, y 
pertenece a la subregión de la cuenca alta del río Bogotá (Alcaldia de Villapinzón, 2016).  
Villapinzón junto con el municipio de Chocontá cuenta aproximadamente con 150 curtiembres, 
las cuales vierten en el río Bogotá sus residuos sin ninguna clase de tratamiento efectivo.  Es 
importante resaltar que la mayoría de estas empresas son familiares, y generan trabajo a más 
del 60 % de la mano de obra de la población (aproximadamente 4700 directos e indirectos). La 
problemática actual se divide en dos: la primera es la productividad y competitividad, y la 
segunda el impacto con el componente Biofísico (Osorio Muñoz, 2016).  
 
Según la Fundación MAFRE (1994), el sector de la producción de cuero curtido al mineral, con 
depilado químico y secado al vacío, requiere gran cantidad de insumos químicos que generan 
cantidades considerables de materia orgánica como grasa, pedazos de carne y piel. En 
consecuencia, la emisión de sustancias tóxicas por parte de estas empresas se caracteriza por la 
presencia de hidrocarburos, ácidos disolventes, metales y cianuros, notándose con esto que el 
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nivel de contaminación generado por esta producción es crítico (Artuz, Martinez, & Morales, 
2010).  
 
Uno de los principales y tradicionales exponentes de esta industria es la empresa Colombo 
Italiana Curtido Ltda., se encuentra localizada a pocos kilómetros del Municipio de Villapinzón; 
tiene 42 años de fundada y en la actualidad cuenta con 32 empleados para llevar a cabo todos 
los procesos requeridos en la empresa. 
La empresa Colombo Italiana Curtido Ltda., ha implementado distintas acciones buscando 
mejorar su desempeño ambiental, principalmente en el recurso hídrico (no sean tratado otros 
componentes ambientales).  El presente proyecto busca hacer un diagnóstico del desempeño 
ambiental que tiene la empresa en la actualidad, identificando cuales son los puntos críticos y 
proponer estrategias de Producción Más Limpia (PML) con miras a dar solución a las 
problemáticas identificadas, además de mejorar las acciones que ya llevan a cabo en las 








El diseño de estrategias para la mejora del desempeño ambiental en curtiembres, ubicadas en el 
municipio de Villapinzón – Cundinamarca, Propone mostrar algunos comportamientos de estas 
industrias, a partir del caso de estudio en la Curtidora Colombo Italiana Ltda., en particular 
respecto al control y manejo de los residuos que surgen en el proceso de producción. Para ello 
se desarrollará un diagnóstico de la incidencia de la curtidora Colombo Italiana en la 
contaminación del entorno con el fin de diseñar estrategias de producción más limpia.  
 
En cuanto a los aspectos ambientales de las curtidoras en general, son identificadas como uno 
de los principales problemas de contaminación, por esta razón la importancia de verificar las 
buenas prácticas de manufactura, (BPM) entendidas estas como “un conjunto de medidas 
orientadas a la gestión y organización adecuadas para la empresa optimizando los recursos 
humanos y materiales”, con el fin de disminuir los residuos y emisiones en los procesos de 
producción. Así como evaluar la implementación de estrategias empresariales que proporcionen 
una estructura con criterios bien definidos para la evaluación y priorización de los problemas 
ambientales, que evidencien el análisis del riesgo, social y técnologico del impacto ambiental 
que genera la curtiembre (Van Hoof , Monroy, & Saer, 2008). 
En la presente investigación se propone evaluar, plantear  y revisar las alternativas preventivas 
que sean convenientes desarrollar en la curtiembre Colombo Italiana Ltda, con el propósito de 





3.1 OBJETIVO GENERAL 
Diseñar estrategias para la optimización del desempeño ambiental en curtiembres del municipio 
de Villapinzón, Cundinamarca, caso de estudio: Curtidora Colombo Italiana Ltda. 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Realizar un diagnóstico del desempeño ambiental de los procesos para la obtención del cuero 
en la curtiembre Colombo Italiana Ltda. 
 
 Aplicar las metodologías de proyectos de Producción Más Limpia: identificando los puntos 
críticos de desempeño ambiental obtenidos del diagnóstico realizado a la curtiembre Colombo 
Italiana Ltda. 
 
 Formular estrategias ambientales dirigidas a la reducción de los impactos ambientales en la 







4. MARCO REFERENCIAL 
 
4.1 MARCO TEÓRICO 
 
La industria actual enfrenta múltiples problemas ambientales, que van más allá de las 
preocupaciones tradicionales sobre residuos, vertimientos y emisiones atmosféricas. Problemas 
como disposición de desperdicios peligrosos, prevención de la polución, obtención de materia 
prima y generación de energía, producción más limpia y gestión ambiental, entre otros (Archeti 
& Salvador, 2000). 
 
La industria de pieles ha estado afrontando problemas ecológicos originados por sus 
vertimientos en las curtiembres, la transformación de la materia prima en el producto final 
requiere diferentes procesos mecánicos y químicos, en los que la baja eficiencia de tales 
procesos se ve representada en el aumento de los efluentes de esta industria (Rodrigues, y otros, 
2008). 
 
La estrategia de producción más limpia en las curtiembres permite desarrollar una metodología 
para un control adecuado de los residuos de cromo en el agua, además permite un uso eficiente 
de los recursos y mejora de la productividad. No solo mejora aspectos internos como un 
desarrollo óptimo de la industria de pieles y la calidad de sus trabajadores, sino también en el 
bienestar de la población en general (Emmer & Campo, 2014). 
 
Desde hace 15 años se han llevado a cabo varias iniciativas en el ámbito internacional, con el 
objetivo de avanzar en la producción más limpia en el sector de cueros y el textil. Se presenta 
en Pakistán, un centro de producción más limpia la cual se realiza una certificación de la ISO 
14001 y adopción del EMS (Manual de sistemas de gestión medioambiental), que por medio 
de firmas encuestadas se logró obtener la certificación, dando así 3 razones importantes sobre 





Figura 1: Razones por la cual se certificó la ISO 14001 en Pakistán en el sector de cueros y el 
textil. 
 
Fuente: (Ortolano, Sanchez-Triana, Afzal, Ali, & Rebellón, 2014). 
 
La producción mundial de pieles de origen vacuno ha presentado una tendencia creciente desde 
la década de 60, y en el caso particular del periodo 1999-2000, el crecimiento fue de 0,9 %, lo 
que representa un total de 295 millones de unidades aproximadamente. Se evidencia un 
desplazamiento de la industria de producción de pieles hacia países que cuentan con mayor 
desarrollo, lo que se traduce en ventajas competitivas en relación con la producción de pieles y 
el costo de la mano de obra, lo que ha generado el establecimiento de leyes más estrictas para 
las curtiembres (CCB, 2004). 
La producción de las curtiembres afecta en gran medida al cauce del rio Bogotá. Las emisiones 
de sustancias contaminantes se cuantifican mediante residuos sólidos, líquidos y gaseosos. 
Agentes externos líquidos son descargados al río Bogotá a pocos metros de su nacimiento, los 
cuales provienen de empresas curtidoras de pieles situadas cerca a los municipios de 
Villapinzón y Chocontá, esto hace que este cuerpo hídrico sea uno de los ríos más contaminados 
del mundo. (Artuz, Martinez, Morales, 2011). 
La PML es la aplicación de estrategias ambientales de forma continua sobre productos y 
servicios, y que tienen como objetivo aumentar la eficiencia económica y social mediante la 
Se presentaron otros importantes conocimientos donde
proporciona un marco para descubrir posibles mejoras en el proceso
y opciones de conservación de recursos que pueden reducir los
costos y disminuir los desechos.
Una serie de empresas de cuero y textiles paquistaníes exportan a
las multinacionales que tienen requisitos explícitos que los
proveedores cumplen con las regulaciones medioambientales de
los países de origen, y algunos han solicitado la certificación del
surtidor a ISO 14001.
El aumento del uso de la gestión de la cadena de suministro verde
por las multinacionales eventualmente ejercerá presión sobre las
empresas paquistaníes que no exportan a las multinacionales, sino
que abastecen a las empresas que lo exportan
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mitigación de los riesgos a los que están expuestos el ambiente y los seres vivos. Para esto es 
necesario la racionalización de la materia prima, la reducción o completa eliminación de 
residuos y sustancias ajenas al medio que pueden causar daños después de la salida del proceso 
(CAR,UN, 2009). 
El enfoque y los beneficios comúnmente reconocidos dentro del marco de la PML (Producción 
más Limpia) son: 
 
Figura 2: Enfoque y beneficios de producción más limpia. 
 
 
Fuente: (CAR,UN, 2009). 
 
Los enfoques y beneficios ayudan en la elaboración de los productos a reducir los impactos 
negativos a lo largo del ciclo de vida de este, es decir desde el momento en que se extraen las 
materias primas hasta su disposición final, gracias al diseño adecuado de los ya mencionados 
productos. Por su parte en el sector servicios se incorporan las inquietudes ambientales en el 
diseño y suministro de estos (Montaño, 2002). 
 
A continuación, se muestran unos esquemas en donde se puede identificar la estrategia general 











•Enfoque preventivo   
BENEFICIOS
•Disminución de costos de 
producción.
•Reduce el uso de recursos 
naturales y la generación 
de residuos contaminantes 










Fuente: (Montaño, 2002). 
Figura 4: Diagrama Estrategia específica PML. 
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Fuente: (Montaño, 2002). 
 
Figura 6: Porqué y quienes aplican PML. 
CUANDO
Despúes de haber realizado 
















Fuente: (Montaño, 2002). 
La PML se tiene en cuenta el desarrollo de las estrategias de acuerdo con el estado actual de la 
empresa curtido Colombo Italiana Ltda. Que son unas ventajas y beneficios al realizar como el 
siguiente cuadro que se presentan: 
 
Figura 7: Esquema con los beneficios de las estrategas de PML 
 
Fuente: (Montaño, 2002) 
Reducción de los 
riesgos: ambientales, 
de salud y accidentes.
Ahorros en materias 
primas, agua y 
energía. 
Mejora de tecnología
Ahorros en gestión y 
tratamiento de 
residuos y emisiones
Mejora de la imagen 
de la empresa




Todos los involucrados 
en el proceso productivo 
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La aplicación de la Producción Más Limpia se realiza mediante la ejecución sistemática de 
varias etapas correlacionadas entre sí. Cada una de las etapas cuenta con objetivos específicos, 
los cuales permiten el desarrollo y continuación de las siguientes etapas (Van Hoof, 2008). 
Además, Van Hoof, afirma que este proceso está estructurado de la siguiente forma: 
 
1) Sensibilización o generación de interés  
2)  Diagnóstico empresarial integral 
3) Identificación de puntos críticos  
4) Planteamiento de proyectos  
5) Implementación y seguimiento  
 
Figura 8: Etapas del proceso de aplicación de PML  
 
Fuente:   (Van Hoof, 2008). 
 
La anterior figura muestra las etapas para la aplicación de la Producción Más Limpia, vs 
objetivos y/o efectos que estas tienen en la empresa. Desarrollar esto ayuda a la generación de 









 Pretende cubrir las características de competitividad, gestión, 
economía, técnica, operativa y ambiental de la empresa. 
 
ESPECÍFICOS 
Enfocará a la empresa como un todo, pero al definir prioridades se 
desprenden soluciones para la optimización de productos, procesos, 
áreas, entre otros. 
 
MEDIBLES 
Permiten la comparación cuantitativa y cualitativa, tanto del contexto 
como de la problemática y las alternativas dadas. 
 
REPLICABLES 
 Enfoque de óptimos globales frente a óptimos locales siempre 
permitirá tener una nueva base de análisis para el planteamiento de 
nuevas alternativas.  
 




















4.2. MARCO CONCEPTUAL 
 
4.2.1. Impacto ambiental  
La industria mundial del cuero representa una gran amenaza al ambiente debido a la cantidad 
de residuos que se generan durante todos sus procesos (Sivakumar, Sundar, & Rangasamy, 
2005). En las curtiembres, la transformación de la piel en cuero requiere tratamientos mecánicos 
y químicos, por ejemplo, en las etapas de remojo, pelambre, desencalado, lavado, decapado, 
entre otros. En muchos casos, cuando se presenta una baja eficiencia en operaciones químicas, 
se generan mayores cantidades de efluentes (30-35 L/kg de piel procesadas) (Suthanthararajan, 
y otros, 2004). Por lo anterior es indispensable que las curtiembres cuenten con plantas de 
tratamiento de agua residuales, pero cabe resaltar que los vertimientos no son la única fuente 
de contaminación del medio, también existen generación de residuos peligrosos, emisiones, etc. 
Los efectos identificados en la industria de curtido se refieren a los siguientes aspectos:  






Los efluentes de las curtiembres presentan un pH que oscila entre 2,5 y 12,0, estas 
variaciones tienen una grave consecuencia sobre la vida acuática de los cuerpos 
receptores. Las aguas de curtiembres que se descargan al alcantarillado generan 
incrustaciones de carbonato de calcio y saturación de sólidos en las tuberías. 
Además, la presencia de sulfuros y sulfatos acelera el deterioro de materiales como 





La descomposición de la materia orgánica, la emisión de sulfuro de las aguas 
residuales, las emisiones de amoníaco y vapores de solventes causan el 
característico mal olor de una curtiembre. Es por esto, que la localización de este 








El riesgo para la salud reside en el manejo inadecuado de químicos que se emplean 
en el proceso de producción de cueros, por el mal manejo de residuos, y además de 
la posible ocurrencia de accidentes. Muchos de los químicos empleados pueden 








Todos los contaminantes que provienen de las curtiembres tienen un gran impacto 
sobre el suelo, pero los más importantes son el Cromo, el cual puede alterar el 
desarrollo de los cultivos; por su parte el Sodio modifica el inicio de absorción del 
Sodio. Es cierto que los suelos tienen una capacidad neutralizadora de carga 
contaminante, pero al exceder esa carga se empezaran a evidenciar los efectos 
adversos generados por estos metales. 
Fuente: (Diana Moreno Barco,Carlos J. Ramirez R, 2006). 
 
4.2.2. Gestión ambiental Empresarial  
La gestión ambiental nace, como reorientación del pensamiento ambiental (desarrollo 
sostenible y ecodesarrollo), y como una herramienta para diagnosticar y planificar –programas 
y proyectos- con el fin de dar soluciones a las problemáticas ambientales que cada vez son más 
frecuentes y agudos (Muriel , 2006).   
Los procesos de planeación y gestión deben ser estratégicos, dinámicos y evolutivos con la 
mejora continua (Diana Moreno Barco,Carlos J. Ramirez R, 2006). 
Tabla 3 : Criterios y elementos a considerar en el proceso de gestión ambiental. 
CRITERIOS  ELEMENTOS  
Manejo de información Identificar, procesar y manejar la información necesaria sobre el área de 
influencia del proyecto y sus procesos. 
Implementación y 
aplicación de medidas 
Comprometer el recurso humano, técnico y logístico para la 
implementación y ejecución de medidas demandadas con cronogramas, 
metas e indicadores. 
Relaciones 
interinstitucionales 
Crear el cuadro de relaciones entre partes interesadas y asignar 
responsabilidades de estas partes para fortalecer los procesos de 





Incitar el fortalecimiento empresarial para que la oferta de valor sea 
eficiente y eficaz. 
Capacitación ambiental  Capacitar en temas ambientales, de contingencia y seguridad industrial 
a todos los trabajadores y empleados. 
Evaluación, monitoreo y 
seguimiento  
Llevar a cabo las acciones oportunas para evaluar el cumplimiento 
legal, y realizar ajustes de ser necesarios. 
Divulgación  Preparar documentación y materiales para dar a conocer a los partes 
pertinentes los procesos, resultados, entre otros. 
Ajuste y mejoramiento 
continuo  
Realizar evaluaciones de desempeño cada cierto periodo, para hacer 
ajustes y cambios de requeridos para mejoramiento de la 
competitividad. 
Fuente: (Diana Moreno Barco,Carlos J. Ramirez R, 2006). 
4.2.3. Ecodiseño 
El ecodiseño hace referencia a la introducción de criterios ambientales en la elaboración de los 
productos, con el objetivo principal de mitigar los impactos negativos que se generen o si es 
posible eliminarlos completamente (SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE , 2010). En 
la metodología del ecodiseño se incluye en el análisis de:  
 Obtención de las materias primas  
 Fabricación del producto de las tecnologías que se emplean  
 Embalaje y transporte  
 Uso o consumo del producto por parte del consumidor  




Figura 9 : Ventajas de aplicar el Eco-diseño para una empresa 
 
Fuente: (SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE , 2010). 
4.2.4. Las industrias curtiembres y su incidencia en la contaminación del río Bogotá 
En la producción de la industria de las curtiembres se manipulan residuos sólidos, líquidos y 
gaseosos. Los residuos sólidos se originan tanto en la curtiduría como en los productos 
terminados. El proceso con mayor producción de residuos es el de ribera, seguido por el de 
curtido y, por último, se disminuye la concentración residual durante el proceso de terminado. 
(Artuz, Martinez, Morales, 2011) 
 El componente físico de los residuos de las curtiembres genera efectos negativos sobre los 
recursos hídricos, disminuyendo la presencia de oxígeno disuelto, aumentando la salinidad y 
repercutiendo con mayor profundidad sobre las aguas subterráneas, ya que estas carecen de 




















Identificar oportunidades de mejora de los 
aspectos ambientales.
Cumplimiento de la legislación ambiental.
Mejora la imagen del producto y la empresa.
Mayor innovación.
Cumplimiento de las expectativas del cliente.
Aumento de la calidad y reducción de costo.
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erosión de la tierra que acarrea pérdida de la permeabilidad; esta situación perturba las 
condiciones de drenaje. (Artuz, Martinez, Morales, 2011) 
 La emisión de residuos por parte de las industrias de curtiembres colombianas tiene un impacto 
directo en el aspecto socioeconómico de la población, ya que, aunque este sector es un gran 
generador de empleo de tipo artesanal para campesinos e individuos de bajos recursos, se 
dificulta aprovechar correctamente los recursos hídricos que se encuentran contaminados, 
puesto que el tratamiento para su esterilización es altamente costoso. Además, la presencia de 
sustancias tóxicas genera consecuencias negativas sobre la salud de los individuos que realizan 
la actividad productiva, puesto que los proyectos de seguridad industrial en este ámbito no han 
sido ejecutados y llevados a cabo correctamente. (Artuz, Martinez, Morales, 2011). 
 4.2.5. Problemática ambiental  
Las industrias de curtiembres han sido reconocidas como contaminantes, ya que, en la última 
década, la implementación de tecnologías limpias ha mitigado el impacto causado por el 
proceso productivo. Los resultados de esta gestión, la exigencia en el cumplimiento normativo 
por parte de las autoridades ambientales y el auge de mercados verdes han promovido que el 
sector emprenda procesos de mejoramiento ambiental para lograr el ingreso a dichos mercados 
en los cuales sí se reconoce su gestión ambiental, a la vez que se optimiza el uso de recursos 
con las consecuentes mejoras en la estructura de costos. En este punto es importante resaltar 
que se deben promover estrategias de comercialización que contemplen los eslabones al final 
de la cadena productiva que son los que aportan mayor valor agregado al producto de 
exportación. (Mondragón , 2004) 
Actualmente se presenta una situación similar a la que se presentó en el 2000 y la primera parte 
del 2001, en la que el sector curtidor se vio afectado por el alza en el precio de las pieles, debido 
principalmente al aumento de la demanda internacional de éstas. En el primer semestre de 2003 
se presentó un fuerte aumento en la exportación de cuero húmedo en azul, concentrando las 
mejores pieles para los clientes del Exterior y dejando pieles de baja calidad y alto precio para 
el mercado local, situación que ha desincentivado el crecimiento del sector y como 
consecuencia de ello un número significativo de empresas ha cesado actividades esperando 
mejores condiciones. (Mondragón , 2004) 
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Debido a la naturaleza del proceso de curtición y a las prácticas artesanales de una gran parte 
de estos industriales, se generan problemas ambientales que afectan los diferentes componentes 
ambientales así: el recurso hídrico se ve afectado por la gran cantidad de insumos (véase anexo 
de proceso) involucrados en el proceso productivo así como la naturaleza misma de las pieles 
que aportan una alta carga orgánica a los vertimientos; adicionalmente, algunos subproductos 
y residuos se vierten normalmente con las aguas residuales a la red de alcantarillado o a los 
cuerpos de agua. Los sólidos insolubles ocasionan el taponamiento de las redes de alcantarillado 
y sedimentación en los cuerpos de agua. No obstante, la construcción de sistemas de 
pretratamiento como trampas de grasas y de sólidos, reducen significativamente el impacto de 
igual manera, la implementación de prácticas tan sencillas como medir y pesar no sólo minimiza 
la carga de DQO en los vertimientos sino mejoran y estandarizan la calidad del cuero, con los 
consecuentes beneficios económicos. (Mondragón , 2004). 
4.2.6. Impactos del proceso de curtición 
Las grandes cantidades de proteínas y los productos de su degradación forman por sí mismos 
uno de los grupos constituyentes más importantes de la carga contaminante en los vertimientos, 
teniendo efectos negativos sobre el medio ambiente, los cuales pueden ser expresados por dos 
parámetros específicos: demanda bioquímica de oxígeno, DBO, y sólidos suspendidos. 
(Mondragón , 2004). 
En las curtiembres, los valores altos de DBO se deben a la presencia de materia orgánica en el 
vertimiento y se obtienen los mayores valores en el pelambre y la curtición vegetal. Los sólidos 
suspendidos, además de ser un factor antiestético, tienen su mayor efecto negativo cuando se 
sedimentan, ya que pueden taponar las redes de alcantarillado, y en los cuerpos de agua, el lodo 
sedimentado cubre la fauna natural destruyendo la vida acuática de la cual depende. 
(Mondragón , 2004). 
En relación con las emisiones atmosféricas, los impactos más significativos se presentan por 
los valores de, en los procesos de combustión, como también por los compuestos orgánicos 
volátiles, COV, y material particulado, procedentes de las operaciones de acabado.  
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Los residuos sólidos contienen principalmente materia orgánica contaminada con cal, sulfuros, 
aminas, del pelambre, y cromo de valencia +3, de la curtición propiamente dicha. 
Adicionalmente se encuentran los lodos de la precipitación de sales insolubles que se forman 
en las trampas de sólidos. (Mondragón , 2004). 
 4.2.7. Factores de competitividad  
En el ámbito mundial, la cadena del cuero y sus derivados está sufriendo cambios en términos 
de producción, tecnologías y acceso a nuevos mercados. Tanto los países industrializados y del 
sudeste asiático, como los países en desarrollo, están mostrando interés en esta industria por ser 
un sector tradicional que genera altas divisas, es intensivo en mano de obra y utiliza industrias 
abastecedoras. Los factores que condicionan el nivel de competitividad en el sector se 
identifican principalmente los siguientes: (Mondragón , 2004). 
 Materias primas: en el caso particular de las pieles, se evidencian inconvenientes con 
la calidad, a raíz del parasitismo que afecta la ganadería y deja huellas en la piel, así 
como las marcas, rayones de alambre de púas y las roturas producidas por las heridas 
en el manejo del ganado en pie. Esta situación persiste en la medida en que para el 
eslabón ganadero la piel es considerada como un subproducto, siendo la carne el 
producto con mayor valor, lo cual condiciona la calidad del producto terminado. 
 Capacitación: el nivel de capacitación del personal que labora en las curtiembres es 
principalmente empírico, con algunas excepciones en los propietarios que han realizado 
estudios universitarios. La baja capacitación de la mano de obra suele disminuir la 
eficiencia y calidad de la producción, así como da lugar al manejo inadecuado de 
residuos, entre otros aspectos. 
 Maquinaria: la maquinaria utilizada en las curtiembres colombianas es en su mayoría 
de procedencia alemana, italiana, checa y brasileña. El desarrollo tecnológico más 
marcado se presenta en el proceso de acabado, con la adquisición de máquinas rottopress 
hidráulicas, desvenadoras, pintadoras a rodillo y prensas mecánicas. Sin embargo, en 
las operaciones de pelambre y curtación subsiste el proceso artesanal con bombos o 
fulones. Además, la disponibilidad tecnológica es un factor que condiciona los niveles 
de productividad y eficiencia al interior de la empresa. 
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 Calidad del producto terminado: este aspecto es fundamental para el acceso a nuevos 
mercados y a su vez está condicionado por otros factores como: la calidad misma de las 
materias primas empleadas, la tecnología disponible y el nivel de capacitación de la 
mano de obra. 
 Precio: el precio del producto terminado tiene muchos componentes tanto internos 
como externos que ocasionan una permanente fluctuación. Por otro lado, la competencia 
desleal por parte de empresas informales que no han adelantado iniciativas de mejora 
del desempeño ambiental, ni cumplen los mínimos aspectos legales, como el pago de 
impuestos, les permite ofrecer un bajo nivel de precios, que incide negativamente en la 
competitividad de las empresas formales. Adicionalmente, las fuertes fluctuaciones que 
ha experimentado el precio de las pieles, a raíz de la disminución en su abastecimiento, 
incide significativamente en la estructura de costos de las empresas curtidoras. 
 Desempeño ambiental: se constituye en un factor de competitividad en la medida en 
que, al reducir el impacto ambiental negativo de la actividad productiva, se obtienen, 
entre otros beneficios, la posibilidad de acceso a nuevos mercados, al tiempo que se 
armoniza la relación con la autoridad ambiental, evitando el pago de multas por 
contaminación. En el caso particular de las curtiembres, la implementación de 
iniciativas como la recirculación de baños de pelambre o la recuperación de cromo, dan 






4.2.8.  Residuos Sólidos Orgánicos en Curtiembres 
Teniendo en cuenta la metodología del Marco Lógico, la explicación del árbol de problemas de 
los RSO de las empresas curtidoras que se localizan en Villapinzón, a continuación, en la figura 
10, se explica las causas y consecuencias que se generan por el inadecuado uso y disposición 
de los residuos sólidos:  
Figura 10: Árbol de Problemas de buenas prácticas de Residuos sólidos orgánicos (RSO) 
 
Fuente: (SECRETARÍA DE CIENCIA TECNOLOGÍA E INNOVACIÓN, 2017) 
El compostaje puede ser descrito como la descomposición biológica y estabilización de 
sustratos orgánicos bajo condiciones que permiten el desarrollo de temperaturas termófílicas 
como resultado del calor producido biológicamente, recuperando un producto final estable y 
libre de patógenos, que puede ser beneficioso para aplicar en suelos como acondicionador para 
el crecimiento de las plantas (Lorber, Konrad, & Bezama, 2003) . 
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El tratamiento aeróbico de residuos sólidos de curtiembres ofrece una buena oportunidad para 
las microempresas si se quiere realizar un desarrollo más significativo en las industrias como 
nuevas alternativas de cambio para los procesos de curtido que impactan con el medio ambiente, 
sin embargo para una posible aplicación de practica sería una mezcla de no más de 5-10% (masa 
húmeda) de raspados de cueros con 55-60% de material orgánico fresco y un 30-35% de 
material de estructura es recomendable para el compostaje en pilas (Lorber, Konrad, & Bezama, 
2003). 
El curtido de las pieles para producir cueros tradicionales para diferentes usos humanos, son 
generados a partir de los recursos como agua, energía, combustibles (carbón- Gas), para cumplir 
con los procesos de un cuero fino sin olores y suaves, teniendo en cuenta que al realizar este 
producto cuenta con impactos ambientales donde indica el ingreso de cada piel salada y deberá 
realizar un procedimiento donde se utilizaran las diferentes sustancias tóxicas para modificar  
la piel y crear un cuero de buena calidad. 
Continuando con los procesos de compostaje la empresa Colombo Italiana S.A.S.  cuenta con 
un proceso y  desarrollo de uso de los lodos que es el procedimiento final de la separación de 
agua en la PTAR para uso agrícola en los cultivos de la empresa o como venta a otras zonas 
cercanas de la empresa  en Villapinzón, y los otros residuos en el proceso de cortes del cuero 
con cromo se envían cada tres meses a una empresa especializada en la gestión integral de 
residuos especiales y peligrosos llamada Ecosol disminuyendo los residuos sólidos generados 
en la empresa y que pueden ser tóxicos si no se realizaría un procesos adecuado.  
4.2.9.  Proceso de limpieza basado en enzimas para una mejor recuperación de los lípidos 
de los residuos de la curtiduría 
Este proceso es una nueva innovación para el sistema de producción del cuero ya que desarrolla 
un proceso eficiente para la extracción de lípidos como fuente de aplicación de biocombustibles 
por la gran cantidad de residuos que se genera de la curtiduría, para el desarrollo se realiza una 
extracción de lípidos de los residuos donde se utiliza la proteasa MTCC 6537 de Bacillus 
Subtilis; El rendimiento de lípidos fue del 14,96%, cuando la extracción se llevó a cabo con 
100 g de carnes y 300 U de proteasa a 40 ° C durante 60 minutos. Este rendimiento fue 23.12, 
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36.5 y 43.18% más alto que los lípidos extraídos por hidrólisis térmica, extracción Soxhlet y 
método Bligh & Dyer, respectivamente (Puhazhselvan, Aparna, & Ayyadurai, 2017). 
 El procedimiento enzimático también es viable en cuanto a la zona industrial debido al 
rendimiento de lípidos y a las condiciones en las que puede tener una reacción suave, aunque 
el requerimiento de energía era comparativamente más alto que el método de Bligh & Dyer. Las 
características fisicoquímicas de los lípidos revelan que podría ser una materia prima factible y 
potencial para la producción de biodiesel. Los lípidos extraídos se analizaron mediante 
espectroscopía infrarroja de transformada de Fourier, espectroscopía de resonancia magnética 
nuclear de protones, análisis termogravimétrico y calorimetría diferencial de barrido 
(Puhazhselvan, Aparna, & Ayyadurai, 2017). 
4.2.10 Digestión anaeróbica de residuos de cuero curtido al cromo para la producción 
de biogás 
La introducción de nuevas tecnologías más limpias a las industria de curtido es importante e 
innovador para el desarrollo del cuero ya que reutilizando los desechos, puede producir un 
combustible más limpio (Biogás) y se utilizaría para la recuperación de energía, ya que 
mejoraría el desempeño ambiental en la industria de curtiembres, La evaluación de la 
degradabilidad de los sustratos colágenos (curtidos o no) es necesaria para evaluar la posibilidad 
/ necesidad de utilizar tratamientos previos o mezclas de residuos de curtiduría antes de su uso 
como sustrato de crecimiento para procesos de degradación anaeróbica (Priebe, Kipper, & 
Gusmão, 2016). 
En esta investigación, se analizaron los mecanismos de biodegradación mediante la 
comparación de sustratos colágenos que contienen diferentes concentraciones de cromo (grado 
de curtido) que ayuda a la comprensión del efecto de interrelación entre microorganismos y 
sustrato; durante el desarrollo de los resultados se lleva a cabo en los biorreactores, cuatro 
sustratos (harina de soja, colágeno hidrolizado, polvo de cuero y afeitado de cuero azul mojado) 
con tres lodos biológicos diferentes recogidos de plantas de tratamiento de aguas residuales 
(lodo anaeróbico de aguas residuales, lodo anaeróbico de matadero y lodo aerobio de 
curtiduría). Las fracciones molares de metano, dióxido de carbono, nitrógeno y oxígeno en los 
gases generados se evaluaron mediante cromatografía de gases. Los experimentos mostraron 
una adaptación previa de algunos de los inóculos probados (semillas) y permitieron visualizar 
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y discutir el efecto de la concentración de Chromium III en los sustratos sobre la tasa y el biogás 
total.  
El aumento de la concentración de cromo en el sustrato redujo significativamente el 
rendimiento de biogás y metano. La tasa máxima de producción de biogás para el afeitado de 
cuero de cromo ocurrió en períodos entre 3 y 36 días, alcanzando un rendimiento de biogás de 





El proyecto se desarrollará en el municipio de Villapinzón – Cundinamarca, el cual se 
caracteriza porque la mayor parte del territorio es montañoso, sin embargo, presenta sectores 
planos principalmente en las cercanías al río Bogotá; se destacan la cordillera Oriental con sus 
cuchillas el Periquito, Piedra Lisa, y los cerros Araña, Catalinas, Quebradas y Copetones. Las 
tierras altas de Villapinzón pertenecen a la asociación bioclimática Sub-páramo con alturas 
cercanas a los 3.400 msnm. Allí se encuentran los nacimientos de los ríos Tibitá, Bogotá y 
Machetá. Bioclimáticamente hace parte de los pisos alto andino y andino. El primero entre los 
2900 a 3300 msnm., se caracteriza por frentes de condensación, aunque en menor proporción 
de lluvias y menor cantidad de nacimientos de agua. El piso ANDINO con alturas inferiores a 
2.900 msnm es el más extenso del municipio y el de mayor dinámica socioeconómica y 
agropecuaria. (Alcaldía de Villapinzón - Cundinamarca, 2012). 
 
4.3.1 Geografía Política 
 
Villapinzón, se encuentra ubicado en el altiplano cundiboyacense, en el departamento de 
Cundinamarca a una distancia de 80 km de la capital de la República, está determinada por ser 
un nodo productor y comercializador de papa y de la industria de procesamiento del cuero, con 
una función altamente estratégica en la captación de agua para el área de influencia inmediata 
de la capital de la República. La mayor parte del territorio es montañoso, sin embargo, presenta 
sectores planos principalmente en las cercanías al río Bogotá; se destacan la cordillera Oriental 
con sus cuchillas el Periquito, Piedra Lisa, y los cerros Araña, Catalinas, Quebradas y 
Copetones.  (Alcaldía de Villapinzón - Cundinamarca, 2012). 
El siguiente mapa, permite apreciar la localización dentro del departamento de Cundinamarca 




Figura 11: Ubicación de Villapinzón  (Alcaldía de Villapinzón - Cundinamarca, 2012). 
Fuente: (Alcaldía de Villapinzón - Cundinamarca, 2012). 
 
Por el norte con Venta quemada (Boyacá) y Lenguazaque (Cundinamarca), por el sur 
con Chocontá, Tibirita (Cundinamarca) y Capilla de Tenza (Boyacá), por el occidente con 
Chocontá y Lenguazaque y por el oriente con Ventaquemada, Turmequé y Umbita (Boyacá). 
 
 Su principal característica corresponde a:  
 Extensión total: 249 Km2 
 Extensión área urbana: 0.39 Km2 
 Extensión área rural: 248.51 Km2 
 Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 2715 MSNM 
 Temperatura media: 13º C 







4.3.2. Geografía Física 
Villapinzón se ubica en el altiplano cundiboyasence, pertenece a la región natural del bosque 
andino y a la subregión de la cuenca alta del río Bogotá. Administrativamente pertenece a la 
provincia Los Almeydas, la cual está conformada por los municipios de Chocontá, Machetá, 
Manta, Sesquilé, Suesca, Tibirita y Villapinzón. Su cabecera municipal se encuentra 
localizada a los 05º 13´ 09´´ de latitud norte y 73º 36´00´´de longitud oeste. Su extensión es de 
249 Km2, distribuidos 248.51 Km 2 en el área rural 0.39 Km2 en el área urbana. (Fuente IGAC 
1992). El área de la cabecera municipal será revalida en este estudio.  (Alcaldía de Villapinzón 
- Cundinamarca, 2012). 
 
Figura12: Municipio Villapinzón, Cundinamarca, Colombia 
Fuente: http://maps.google.es/maps/mpl [Consultado: 16-08-2017]. 









                                                                                                                                               
4.3.3. Económica  
En el campo económico en Villapinzón es una acción importante en la planificación del 
desarrollo territorial en cuanto integra los aspectos que aportan el recurso para el sostenimiento 
de la población ya sea personal, familiar o social.  Generar mayores ingresos en los habitantes 
del municipio, implica que dicho aumento también se va a ver reflejado en mayores ingresos 
en la administración municipal, que reinvertidos generan progreso y desarrollo.  (Alcaldía de 
Villapinzón - Cundinamarca, 2012) 
los sectores agropecuario, industrial y medio ambiente, son los que aportan de manera 
cuantitativa al desarrollo social y económico  territorial, de manera que son los sectores que 
integran el eje económico a trabajar en este plan de desarrollo municipal “Villapinzon, 
oportunidad para todos" alrededor de las actividades agrícolas y pecuarias de la región, el sector 
secundario de la economía, se manifiesta con la presencia y actividad de diferentes 
establecimientos comerciales que proveen de insumos agrícolas y de elementos de primera 
necesidad para la canasta familiar de la población Villaponzonense. 
 
El tercer sector de la economía en el municipio se encuentra representado por la industria de las 
curtiembres, en donde procesan el cuero generando empleo y sustento a las familias que allí 
laboran.  Además, encontramos en Villapinzón algunos talleres del cuero donde elaboran 
manufacturas dándole valor agregado al producto y creándose de manera alterna otra actividad 
de sustento. (Alcaldía de Villapinzón - Cundinamarca, 2012). 
 
4.3.4 Localización de la empresa  
La empresa Curtiembre Colombo Italiana Ltda. se encuentra ubicada a un 1km y medio de la 

























Fuente: http://maps.google.es/maps/mpl [Consultado: 16-08-2017].                                                            



















4.4. MARCO LEGAL  
A continuación, se presenta la normatividad que regula el tema de la presente investigación, 
señalando que la misma se encuentra enmarcada dentro del marco constitucional de la 
República de Colombia:  
Tabla 4: Normatividad aplicable para curtiembres. 
NORMA  CONSIDERACIÓN O TÍTULO 
 Ley 09 de 1979  
 
Secretaría Jurídica Distrital de la Alcaldía 
Mayor de Bogotá D.C. 
 
Medidas sanitarias sobre manejo de 
residuos sólidos. 
 
Decreto ley 2811 de 1974 
 
Código Nacional de Recursos Naturales 
Renovables y de Protección al Medio 
Ambiente. 
Por el cual se dicta el Código Nacional 
de Recursos Naturales Renovables y de 
Protección al Medio Ambiente. 





Artículo 80  
 
Constitución Política de Colombia 
Determina que el Estado planificará el 
manejo y aprovechamiento de los 
recursos naturales, para garantizar su 
desarrollo sostenible, su conservación 
restauración y sustitución. Además, 
deberá prevenir, y controlar los factores 
de deterioro ambiental e imponer las 
sanciones legales y exigir la reparación 













Artículo 31, numeral 10 de la ley 99 
de 1993 
 
Ley General Ambiental de Colombia 
Ministerio de ambiente y desarrollo 
sostenible 
 
Corresponde a la corporación autónoma 
regional de Cundinamarca (CAR) fijar en 
el área de su jurisdicción los limite 
permisibles de emisión, , descarga de 
transporte o depósito de sustancias 
productos, compuestos o cualquier otra 
materia que puedan afectar al medio 
ambiente o los recursos renovables y 
prohibir, restringir, o regular la 
fabricación, distribución, uso disposición 
o vertimiento de sustancias causantes de 
degradación ambiental aclarado que lo 
límites, restricciones,  y regulaciones en 
ningún caso podrán ser menos estrictos 
que los definidos por el ministerio de 




Resolución 0631 de 2015 
Ministerio de ambiente y desarrollo 
sostenible 
 
“Por la cual se establecen los parámetros 
y los valores límites máximos permisibles 
en los vertimientos puntuales a cuerpos 
de aguas superficiales y a los sistemas de 
alcantarillado público y se dictan otras 
disposiciones”. 
 
Ley 373 de 1997  
Ministerio de ambiente y desarrollo 
sostenible 
 
Por la cual se establece el programa para 









Acuerdo 08 de 2004 
Corporación Autónoma Regional de 
Cundinamarca - CAR 
 
"Por el cual se define la norma de 
vertimientos de la industria de curtido de 
pieles, y se adoptan otras 
determinaciones". 
 
Ley 1252 de 2008  
Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial  
“Por la cual se dictan normas 
prohibitivas en materia 
ambiental, referentes a los residuos y 
desechos peligrosos y se dictan otras 
disposiciones” 
 
Decreto 3930 de 2010 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial 
Gestión integral del recurso hídrico. 
Política nacional para la gestión del 
recurso hídrico.  
 
 
Decreto 155 de 2004 
Secretaría Jurídica Distrital de la Alcaldía 
Mayor de Bogotá D.C. 
 
Por el cual se reglamenta el artículo 43 
de la ley 99 de 1993, sobre tasas por 
utilización de aguas y se adoptan otras 
deposiciones. 
 
Decreto 1697 de 1997 




Por medio del cual se modifica 
parcialmente el Decreto 948 de 1995, que 
contiene el Reglamento de Protección y 
Control de la Calidad del Aire. 
 
Resolución 240 de 2004  
Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial 
Por la cual se definen las bases para el 
cálculo de la depreciación y se establece 







Decreto 1609 de 2002 
Secretaría Jurídica Distrital de la Alcaldía 
Mayor de Bogotá D.C. 
 
Por el cual se reglamenta el manejo y 
transporte terrestre automotor de 





Resolución 273 de l997  
Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial  
Por la cual se establecen las tarifas 
mínimas de las tasas retributivas por 
vertimientos líquidos para los 
parámetros, demandas bioquímicas de 
oxígeno (DBO) y sólidos suspendidos 
totales (SST). Resolución 372 de 1998, 
por la cual se actualizan las tarifas 
mínimas de las tasas retributivas por 
vertimientos líquidos y se dictan 
disposiciones. 
 
Resolución 447 de 2003 y Resolución 
1565 de 2004, por las cuales se 
modifica parcialmente la Resolución 
898 de 1995 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial 
Regulan los criterios ambientales de 
calidad de los combustibles líquidos y 
sólidos utilizados en hornos y calderas de 
uso comercial e industrial y en motores 
de combustión interna de vehículos 
automotores. 
 
LEY 697 DE 2001 
Secretaría Jurídica Distrital de la Alcaldía 
Mayor de Bogotá D.C. 
 
Mediante la cual se fomenta el uso 
racional y eficiente de la energía, se 
promueve la utilización de energías 








El enfoque de esta investigación es mixto: Cualitativo porque se hace observaciones a la 
realización de diferentes procesos de curtición y entrevistas estructuradas a operarios y dueños 
de la empresa, para obtener una visión global de los procesos en curtiembres de gran 
envergadura como lo es la curtiembre Colombo Italiana S.A.S., y un enfoque cuantitativo 
puesto que realizara  mediciones de la calidad del agua del efluente de la PTAR, calidad del  
aire que sale de las calderas, estado de los  lodos procedentes de la PTAR de la empresa para 
compostaje  y niveles de ruido a los alrededores de la empresa. 
 
 Para el primer objetivo: que consiste en: “Realizar un diagnóstico del desempeño ambiental de 
cada uno de los procesos para la obtención del cuero en la curtiembre Colombo Italiana S.A.S., 
se aplicaron las siguientes fases”:  
 
 
Caracterización fisicoquímica del efluente líquido de la salida de la PTAR, con los parametros
señalados por los análisis del acueducto para curtiembres, (DQO,DBO5,OD, SST, pH, Aceites y
grasas, Sulfuros).
Utilización de los lodos obtenidos en la PTAR, para la elaboración de compostaje y
verificar que se encuentre libre de Cromo.
Medición de las emisiones de gases, Oxidos de Nitrógeno (NOx,) de las chimeneas de las
calderas que funcionan con combustible (carbón y gas), con el equipo
Bacharach.(velociad de los vientos con el anemometro en cada una de las chimeneas).
Medición de ruido en la parte externa de la empresa si cumple con los rangos permisibles
admisibles, (fuentes fijas).
Análisis de los resultados mencionados anteriormente e identificación de los puntos críticos los
cuales se compararan con la normativa vigente.
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 Para el segundo objetivo: “Aplicar las metodologías de proyectos de Producción Más Limpia: 
identificando los puntos críticos de desempeño ambiental obtenidos del diagnóstico realizado a 
la curtiembre Colombo Italiana Ltda.” 
 
1) Elaboración del Ecomapa con el propósito de identificar los puntos críticos y su 
problemática específica para lo cual se utilizó la metodología del Ecomapa, Eco balances, 
Matriz MED, Matriz DOFA los procedimientos descritos en la tabla 5:      








 Para ubicar el sector de atribución de la planta de producción se 
realiza un mapa. 
 Se debe realizar visitas en el caso de estudio con la empresa Curtido 
Colombo Italiana Ltda. ubicando por medio de la herramienta “plano 
de la empresa”, que es importante para la identificación de los procesos 
de producción y debe ser guiado por los jefes o supervisores técnicos 
de la zona industrial. 
 Se describen las características del consumo de agua principalmente se 
tienen áreas de mayor consumo, vertimientos de aguas, equipos de 
tratamiento y plan de ahorro de agua.  
 Residuos de almacenamiento de los productos terminados. 
 Características de la contaminación del aire externo de la empresa y 
zonas con altos niveles de ruido. 







 Teniendo en cuenta los datos cualitativos y cuantitativos del ecomapa, 
se definen el consumo de agua y energía ya que son clave para los 
procesos productivos con mayor consumo;(ver figura 14).  
 De acuerdo con la información recogida de la empresa Curtido 
Colombo Italiana Ltda. Se establece una medición aritmética con 
entradas y salidas que requiere el ecobalance, como son los 





  MATRIZ MED 
Por medio de esta herramienta se determina la materia prima, insumos, 
productos y residuos generados por la producción del cuero teniendo en 
cuenta los datos obtenidos que son a partir del ecobalance, estableciendo el 




Establece debilidades y fortalezas en la planta, oportunidades y amenazas 
del proceso de acuerdo con prioridades del proceso industrial. 
Fuente: (SECRETARIA DISTRITAL DEL AMBIENTE, 2015); (Martinez, 2010). 
 
 Ecomapa: Para la elaboración del plano se tienen en cuenta cuatro pasos descritos en la 
figura 14. 
Figura 14: Diagrama pasos para realizar un Ecomapa. 
 
Fuente: (Vargas, 2006). 
 Eco balances: El proceso productivo de la empresa Colombo Italiana Ltda. tiene que ver 
con cuatro aspectos; materias primas, Procesos primarios, residuos y producto final como 
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Figura 15: Eco balance de materia y energía: datos cualitativos de cada procedimiento. 
 
Fuente: (Martinez, 2010) 
Para el diagnóstico, la aplicación de la estrategia de producción más limpia en la empresa 
depende principalmente del contexto competitivo de la misma. En el análisis de la empresa 
curtiembre Colombo Italiana Ltda. se tuvo en cuenta el proceso de fabricación del cuero para 
generar la aplicación de las estrategias de PML.  
  
PROCESO 















PRODUCTO FINAL  
Cuero terminado 
Teñido, Pigmentado, 
Planchado y Enlacado 
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Matriz DOFA: con esta matriz se puede observar las debilidades, oportunidades, fortalezas y 
amenazas, descrita en la tabla 6. 
Tabla.6: Esquema con la estructura de una matriz DOFA. 
DEBILIDADES FORTALEZAS 
Generador que limitan su adecuada 
gestión. 
Actividades internas que apoyen un 
beneficio a los procedimientos que se 
realizan en la producción del cuero. 
OPORTUNIDADES AMENAZAS 
 Hechos que pueden aprovechar las 
circunstancias para lograr un beneficio 
factible en la empresa Curtido Colombo 
Italiana Ltda. 
 
Acontecimientos que se pueden realizar en 
la empresa anunciando las dificultades o 
afectaciones negativas de algún proceso 
productivo del cuero o gestión.  
Fuente: (SECRETARIA DISTRITAL DEL AMBIENTE, 2015). 
 
 Matriz MED: con esta matriz se observa las herramientas que se deben aplicar en cuanto 
a los impactos ambientales específicos en la figura 16. 
Figura 16: Esquema sobre la herramienta Matriz MED.
Fuente:  (SECRETARIA DISTRITAL DEL AMBIENTE, 2015). 
  
Concepto
• La matriz MED, Responde a Materiales,Energía y Desechos.
• Es una herramienta que estructura e integra todos los impactos ambientales relacionando los problemas 
ambientales específicios.
Función
• Especifica las funciones que tiene el procedimiento productivo del cuero bovino como residuos generados.
• Analiza el flujo de materias primas, energía, recursos y producción del cuero.
Metodología
• Con la materia prima se realiza el seguimiento de suministro de materiales y su proceso productivo.
• Uso de los materiales en cada uno de los procesos de generación del producto teniendo en cuenta su 
operación y mantenimiento de las maquinas utilizadas.




 Planteamiento jerárquico de PML  
La elaboración del planteamiento jerárquico del manejo de los contaminantes se tiene en cuenta 
la técnica de prevención de residuos generados por la empresa curtiembre Colombo Italiana 
Ltda. se presenta a en la figura 17 a continuación el orden preferencial: 








Fuente: (Vargas, 2006) 
Para las técnicas de prevención se tiene en cuenta un tratamiento para los residuos generados 
por la empresa curtiembre Colombo Italiana Ltda. usando métodos de reciclaje o uso para otras 
empresas con mejor tecnología que pueda manejar las diferentes clases de residuos desechados 
por la empresa. 
La producción más limpia enfrenta el tema de la contaminación industrial de manera preventiva 
con el tema de la contaminación industrial de las materias primas e insumos, para conseguir 
una orientación sobre la eficiencia de reducción o eliminación de los residuos que generen 
contaminantes dañinos para el medio ambiente. 
 Tipo de resultados: Para los resultados se tiene en cuenta el desarrollo de herramientas 
cualitativas donde se identifican los impactos presentados por la empresa. Los pasos que se 
deben seguir se encuentran a continuación en la figura 18. 
 









Establecen indicadores exactos de 
descontaminación, utilización de recursos 
naturales, utilización de energía. 
Datos relativos: 
Compara el desempeño ambiental de una 
unidad de análisis con el desempeño 
ambiental de la empresa.
Permiten cuantificar los impactos de un 
producto o un proceso. Existen dos 
categorias:
 





Fuente: (Vargas, 2006). 
Para el diagnóstico, la aplicación de la estrategia de producción más limpia en la empresa 
depende principalmente del contexto competitivo de la misma. En el análisis de la empresa 
curtiembre Colombo Italiana Ltda. se tuvo en cuenta el proceso de fabricación del cuero para 
generar la aplicación de las estrategias de PML.  
 Evaluación de los impactos  
Para el procedimiento de evaluación es por medio de la obtención de información por parte de 
la empresa para mitigar, prevenir y corregir los posibles daños o efectos en la empresa, y para 
poder realizarlos se tendrá en cuenta los impactos generados durante el proceso de curtición por 
medio del diagnóstico, Ecomapa, ecobalances, las matrices para así  determinar y encontrar los 
impactos negativos teniendo en cuenta los componentes ambientales afectados y los procesos 
de producción del cuero bovino a continuación se encuentra la figura 19: 
HERRAMIENTAS 
CUALITATIVAS
Identifican los impactos 




Figura 19: Pasos de evaluación de los impactos.
 
Fuente: ( Centro Nacional de Producción Más Limpia y tecnologías ambientales, 2007). 
 Buenas prácticas en el proceso de Curtición  
Para la realización de las buenas prácticas se debe plantear las estrategias de PML teniendo en 
cuenta las fases del procedimiento de curtición, como objetivo para la aplicabilidad de las 













• Es indispensable conocer el estado actual en que se encuentra la empresa en cuanto, a: consumo, procesos del
cuero, y maquinaria.




• Se realiza un análisis cuantitativo en cada uno de los procesos de producción del cuero bovino con base al
resultado obtenido en el diagnóstico se identificarán los factores económicos, ecólogicos, y técnicos.
Fase  4:  
Seguimiento 
• Implementación de indicadores con una organización y planeación de nuevas opciones para realizar en la
empresa; teniendo en cuenta que los detalles de los indicadores se adaptan para la situación actual y tamaño de
la empresa,se hace el proceso de producción más limpia .
Fase  5:  
Implementación 
de estrategas
• Teniendo en cuenta la obtención de información de los documentos de la empresa acerca del suministro de
energia , elaboración y planeación de medidas de ahorro.
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Figura 20: Esquema de Buenas prácticas ambientales 
 
 
Fuente: (Mondragón , 2004). 
Teniendo en cuenta las etapas de cada proceso para llegar al curtido de las pieles vacuno se 
tienen las siguientes operaciones para lograr aplicar una estrategia de PML teniendo en cuenta 
que en la empresa Curtido Colombo Italiana Ltda. realizan buenas prácticas en algunos 




Figura 21: Esquema de Buenas prácticas ambientales. 
Fuente: (AGENCIA DE PROTECCIÓN AMBIENTAL DE LOS ESTADOS UNIDOS (EPA), 2006) (Mondragón , 2004). 
 Formulación de Estrategias de PML 
Teniendo en cuenta en el diagnóstico medio ambiental de cada uno de los procesos productivos 
de la empresa de curtido Colombo Italiana Ltda., se formulará alternativas de manejo en fichas 


























Reducción del impacto ambiental generado 
en el proceso productivo
Disminución de la generación de residuos
Disminución de los riesgos tanto para los 
empleados como para los vecinos cercanos 
a la curtiembre Colombo Italiana.
Optimización de los equipos y procesos 






Los análisis de las emisiones por fuentes fijas en las calderas de la empresa, caracterización 
fisicoquímica del agua de la salida de la PTAR, absorción atómica del cromo en el compostaje 
de lodos provenientes de la PTAR y emisiones admisibles de ruido en la zona externa de 
empresa, fueron ejecutados en el laboratorio de la Universidad Libre.  
 
Para realizar una comparación de los resultados obtenidos, se tuvo en cuenta la normativa 
vigente a nivel nacional e internacional, para cada uno de los parámetros analizados y de esta 
forma se comprobó el cumplimiento de los procedimientos de la empresa Curtidora Colombo 
Italiana Ltda., con los niveles permisibles en la mayoría de las buenas prácticas establecidas 
para minimizar el impacto ambiental negativo de la empresa. 
 
 Realizar un diagnóstico del desempeño ambiental de los procesos para la obtención del cuero 
en la curtiembre Colombo Italiana Ltda. 
 
6.1 Diagnostico medio ambiental   
Se realizó el diagnóstico medio ambiental del desempeño actual de la Empresa Curtiembre 
Colombo Italiana Ltda., la cual permitió medir y evaluar las funciones de los procesos de 
producción para el cuero bovino.  
El diagnóstico se desarrolló de acuerdo con el procedimiento técnico que abajo se enuncia y 
teniendo en cuenta los análisis que se efectuaron en la empresa como: Emisiones de gas de cada 
una de las calderas, análisis de agua del proceso final de la PTAR (verificando si cumplen con 
el tratamiento), compostaje de lodos de la PTAR (si contienen cromo), y niveles de ruido.  
Es preciso tener en cuenta que los procedimientos se desarrollaron con base en las siguientes 





1. Caldera de carbón: se presenció emanación de gases visibles de la chimenea 
denominada pluma, lo cual se realizó el procedimiento técnico para verificar las 
condiciones de combustión y se revisó la caldera de gas.  
 
2. Ruido: se identificó emisiones sonoras en la parte del proceso del curtido del 
cuero en los bombos (remojo y pelambre) y en la máquina (re-curtidora) en el 
proceso de re curtido lo cual crea ondas sonoras medio-alto. 
 
 
3. Planta de tratamiento de aguas residuales: La curtiembre contiene una PTAR y 
se realizó el proceso técnico para verificar si cumplía con la normativa de 
vertimientos hacia el río Bogotá y si funcionaba para recircular el agua tratada a 
los procesos. 
 
4. Compostaje: los lodos activados de la salida de la PTAR se realizaba el proceso 
de compostaje para reutilizar los lodos y formar materia orgánica para los 
cultivos, teniendo en cuenta que en la visita se registraron olores fétidos y fuertes 
en la zona donde estaban ubicados.  
 




6.1.1. Análisis de emisiones de fuentes fijas en calderas establecidas en la empresa 
Colombo Italiana Ltda. 
En el diagnóstico de las emisiones por fuentes fijas, primero se realizó la ubicación de las 
calderas donde se encuentran instaladas (en la figura 22),  












Fuente: http://maps.google.es/maps/mpl [Consultado: 01-10-2017]. 
 
Fuente: Verdugo 2018. 
Los resultados de los análisis tomados por el equipo medidor de gases (Bacharach), en las 
calderas establecidas de la  empresa curtido colombo italiana Ltda., se identificó que las 
calderas de gas y carbón, se encuentran en buen estado, su funcionamiento de  combustión se 
encuentran  operando normal, teniendo en cuenta los registros presentados en el equipo, las 
concentraciones de óxidos de Nitrógeno(NOx), se hallan en el rango permisible según la 
Resolución 909 de 2008 (Ministerio de ambiente vivienda y desarrollo territorial) , indicando 
Ubicación de las calderas en la empresa curtido 
Colombo Italiana Ltda. 
Caldera de carbón 
Caldera de Gas 
Empresa curtido 
Colombo Italiana Ltda. 
Producción de Cueros e 
industria par  marroquinería   Mayo 2018 
Municipio: Villapinzón  Elaborado por: Lina Verdugo Escala  
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que las calderas están  óptimas condiciones, (véase tabla 7), sin embargo los resultados 
obtenidos, se recomienda realizar un análisis Isocinético para que sea más preciso los 
resultados, teniendo en cuenta los registros dados por el equipo analizador de gases 
(Bacharach),y según la normativa mencionada anteriormente, Resolución 909 de 2008 no 
considera al monóxido de carbono (CO) como parámetro de medición y este presentada una 
elevada concentración en la caldera de carbón, así como de material particulado.  
Tabla 7: Emisiones de gases de Óxidos de Nitrógeno  
 Fuente: Verdugo 2018 
 
Gráfica 1: Emisiones de gases de óxidos de Nitrógeno 
 
Fuente: Verdugo 2018. 
 
 
1 2 3 4
Caldera carbón Nox 68,00 83,00 83,00 89,00















Emisiones de NOx en ppm
Emisiones de gases de Óxidos de Nitrógeno  


















































11,7 30 14,7 83 
11,6 31 14,8 83 
  13,8 89 
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6.1.2. Análisis de la calidad fisicoquímica del agua en la planta de tratamiento de la 
empresa curtidora Colombo Italiana Ltda. 
A continuación, se describe los parámetros que se tuvieron en cuenta para realizar los análisis 
en el agua después de los procesos de curtición (Colombo Italiana Ltda.) 
6.1.3 Parámetros: 
Teniendo en cuenta los datos analizados, calculados o estimados en el laboratorio de aguas, se 
utilizan para comparar el ingreso y salida del agua para verificar el estado de la PTAR, se 
establecen las categorías de datos a considerar durante el análisis y se da un detalle sobre las 
mismas.  
6.1.4 pH:  
Se verificó la diferencia del agua que ingresa (afluente), a los procesos productivos del cuero y 
la salida del agua (efluente) con el fin de determinar la posibilidad de recirculación en los 
procesos, de curtición del cuero. 
El rango de pH permisible para el agua tratada debe encontrarse entre 6.5 y 9 unidades de pH 
según la Resolución 631 de 2015, teniendo en cuenta los resultados obtenidos de los análisis, 
el más relevante es el resultado de la muestra tomada a salida de la PTAR, en el cual el promedio 
de los tres análisis fue un valor de 8,05, ósea que se encuentra dentro del rango; (en la tabla 13, 
se presentan los valores de pH aceptables, para el reusó de otras actividades del proceso). 
Tabla 8: pH 
pH – Muestreo 
 
PROCESOS  1 2 3 
Pelambre 13,19 13,10 13,23 
Curtido 5,04 5,03 5,04 
Teñido 6,98 6,99 6,97 
Salida de la 
PTAR 
8,28 7,95 7,93 






Gráfica 2: pH 
  
Fuente: Verdugo 2018. 
 
6.1.5 Oxígeno Disuelto:  
Podemos observar que en la etapa de Pelambre se muestra el menor porcentaje de 
Oxígeno disuelto, sin embargo, en el curtido y teñido se encuentra un porcentaje medio 
de saturación que va desde el 51% a 60% y el teñido en el 52%, en la etapa del pelambre 
le aplican sulfuros de sodio (NaS) y cal (Ca(OH2)), con el objetivo de eliminar la 
queratina del cuero, dejándola libre de grasas, en el bombo para poder lograr ablandar 
el cuero y separar más fácil la epidermis y retirar el pelaje, teniendo en cuenta que es el 
proceso donde más se consume agua.  
En la tabla 6 la concentración de OD en mg/L es precaria en la etapa de pelambre el 
proceso donde más se consume agua, teniendo en cuenta estas dos etapas como la  de 
curtido y  la etapa de pelambre son mayores al 80% de oxigeno de saturación para la 
industria de curtidos, ósea que cumple con la Norma de calidad ambiental y de descarga 
de efluentes: recurso agua; teniendo en cuenta la revista científica de América Latina y 
el Caribe, España y Portugal, la remoción de contaminantes durante cada etapa del 
tratamiento y remoción total al final del esquema de tratamiento, el oxígeno disuelto se 
debe encontrar en un 6,46 mg/L, lo cual indica que la salida de la PTAR cumple con los 
rangos permisibles. 
1 2 3
Pelambre (pH) 13,187 13,1 13,23
Curtido (pH) 5,04 5,03 5,04
Teñido (pH) 6,98 6,99 6,97
PTAR (pH) 8,28 7,95 7,93


















Tabla 9: OD 
% Oxígeno Disuelto  
  1 2 3 
PROCESOS  OD OD OD 
Pelambre  0,2 0,1 0,2 
Curtido 3,7 3,6 3,5 
Teñido 4,5 4,2 3,5 
Salida de la 
PTAR 
6,4 6,3 6,3 















Pelambre 0,2 0,1 0,2
Curtido 3,7 3,6 3,5
Teñido 4,5 4,2 4
PTAR 6,4 6,3 6,3

















Tabla 10: Porcentaje de OD 
% Oxígeno Disuelto  
  1 2 3 
PROCESOS  OD OD OD 
Pelambre  3% 2% 2% 
Curtido 51% 60% 55% 
Teñido 52% 52% 52% 
Salida de la 
PTAR 
89% 91% 90% 
Fuente: Verdugo 2018. 
 
 
Gráfica 4: % OD 
  








Pelambre 3% 2% 2%
Curtido 51% 60% 55%
Teñido 52% 52% 52%
PTAR 89% 91% 90%




















6.1.6. Sólidos Suspendidos Totales: 
En cuanto a los SST de acuerdo con la normatividad nacional se encuentran todos los 
procesos y la Salida de la PTAR están en los rangos permisibles teniendo en cuenta la 
Res.631/2015 para el sector de actividades de fabricación y manufactura de bienes, en 
el artículo 13 se encuentran los parámetros fisicoquímicos a monitorear y sus valores 
límites permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales que es de 600 
mg/L, lo cual indica que la salida de la PTAR cumple con los rangos ya que es de un 
31,41 mg/L,   sin embargo, en la norma mexicana NOM-003-ECOL-1997, directa como 
indirecta se encuentran casi que en los límites permisibles que son 20 y 30 
respectivamente a excepción del promedio en teñidos que es de un promedio de 52,88%, 
por el contenido de aplicación de colorantes químicos en bajas concentraciones y 
partículas de cuero (grasas), acumuladas en los bombos. 
 
 





Norma Colombiana  
Res. 631/2015 
Ministerio de 










(servicio público con 
contacto indirecto u 
ocasional) 
Pelambre 21,12 600 20 30 
Curtido  27, 43 600 20 30 
Teñido  52, 88 600 20 30 
Salida de 
la PTAR 
31, 41 600 20 30 





 Gráfica 5: SST 
 
Pelambre Curtido Teñido PTAR
mg/L % 21,12 27,429 52,877 31,404




20 20 20 20
Norma mexicanaNOM-003-
SEMARNAT-1997 (servicio  público
con contacto indirecto u ocasional)





































Fuente: Verdugo 2018. 
 
 
6.1.7. Determinación de demanda bioquímica de oxigeno (DBO5). 
 El DBO5 es un parámetro esencial para la determinación de la cantidad de oxígeno 
gastado por los microorganismos presentes en el medio, además de medir la calidad del 
agua, debido a que permite la oxidación de la materia orgánica en las muestras 
seleccionadas del proceso del curtido. Para este caso, se midió la DBO, en la salida de 
la PTAR (97,23 mg/L) lo que demuestra una débil en la composición de aguas residuales 
domésticas, para verificar la actividad metabólica de los microorganismos presentes, se 
obtuvo los valores de los análisis, comparados con la Res. 631/ 2015.y, se constató que 
el resultado, se encuentra en los rangos permisibles para los vertimientos; sin embargo, 
de acuerdo con la norma oficial mexicana NOM- 003- ECOL-1997, que establece los 
límites máximos permisibles para aguas residuales tratadas que vayan a ser reusadas en 
el servicio al público, se determina que no cumple los parámetros y sobrepasa los límites 
Pelambre Curtido Teñido PTAR
mg/L % 21,12 27,429 52,877 31,404
Res. 631/2015 200 200 200 200
Norma mexicana NOM-003-ECOL-
1997(servicio  público con contacto
directo)
20 20 20 20
Norma mexicanaNOM-003-ECOL-
1997 (servicio  público con contacto
indirecto u ocasional)




































indicados, es decir que la PTAR no está cumpliendo con su proceso de tratamiento de 
aguas residuales (Ver tabla 16-  
Tabla 12: DBO5 
Demanda Bio-química de Oxigeno 
  
 Salida de la PTAR 
mg/L 
97,2312 
Fuente: Verdugo 2018. 
 
6.1.8. Determinación de demanda química de oxigeno (DQO) 
 La composición de las aguas residuales tratadas, para el caso de estudio, en la salida de la PTAR, 
los valores van en un rango se encuentran en el rango permisible, por lo cual se determina que la 
planta de tratamiento está cumpliendo con los parámetros exigidos en la resolución 631 de 2015 
para vertimientos. Analizadas las muestras, se encontró el valor del análisis del DQO, teniendo 
en cuenta que el presente parámetro se considera indispensable para el control de los vertimientos 
no domésticos es permisible. 
 
Tabla 13: DQO. 
Procesos DQO (mg/l) Res. 631 / 2015 
superficial 
Res. 631 de 2015 
directa 
Pelambre  649,6 400 800 
Curtido 169,6 400 800 
Teñido 489,6 400 800 
PTAR 89,6 400 800 




Gráfica 6: DQO 
 
Fuente: Verdugo 2018. 
6.1.9. Aceites y grasas: 
De acuerdo con la Res.631/2015, la concentración de aceites y grasas en aguas en 
vertimientos de aguas provenientes en fabricación de artículo de piel, curtido y adobo 
de pieles, el límite máximo permisible es de 60 mg/L, para descargar al sistema de 
alcantarillado público, y el análisis determinó que la curtiembre objeto de estudio 
cumple con los límites exigidos en dicha resolución, cuyo resultado en el tanque 1 fue 
de 0,021 mg/L y el tanque es igual a 2 0,023. De otra parte, en la Norma Oficial 
Mexicana NOM- 003- ECOL-1997, el límite permisible es de 15 mg/L por tal motivo 
la empresa está cumpliendo a cabalidad con las normas tanto a nivel nacional como 
internacional.  En este análisis, se reitera que, en el proceso de disposición de aceites y 
grasas, no perjudica el tratamiento de aguas.  
  
Pelambre Curtido Teñido PTAR
DQO(mg/L) 649,6 169,6 489,6 89,6
ReS. 631 de 2015 (Servicio
publico con contacto directo)
400 400 400 400
























Tabla 14: Grasas y aceites 
 
Fuente: Verdugo 2018. 
 
Gráfica 7: Aceites y grasas  


















Norma Colombiana  
Decreto 3930 de 2010 
Superficial  
 
Norma Colombiana  





Tanque 1  0,021 15 20 50 60 
Tanque 2 0,023 15 20 50 60 
Tanque 1 Tanque 2
Grasa mg/L 0,021 0,023
NORM MEX. 15 15
Decreto 3930 de 2010 (agua
Superficial)
20 20
Decreto 3930 de 2010 (Agua-
Serrvicio Público)
50 50























Aceites y  grasas- Muestras
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6.1.10. Análisis de sulfuros en agua por volumetría  
Conforme con los análisis de laboratorio se verificó que no hay presencia de sulfuros en la 
muestra de la PTAR teniendo en cuenta la Resolución 631 de 2015, es preciso aclarar que no 
se tuvo datos comparativos con las muestras del agua tratada. 
6.1.11. Compostaje de lodos de la PTAR:  
Teniendo en cuenta los parámetros de la norma oficial mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005 
que señala las características, el procedimiento de identificación, clasificación y los listados de 
los residuos peligrosos, y que al respecto establece que para contaminantes inorgánicos el 
parámetro máximo es de 5.0 mg/L. Una vez realizados los análisis correspondientes a partir del 
equipo de absorción atómica se encontró presencia de 8.157 mg/L, lo que significa un alto nivel 
de concentración de Cromo en el compostaje, que se traduce en un residuo peligroso al cual no 
se le está implementando el tratamiento indicado para removerlo; teniendo en cuenta la matriz 
de clasificación de  RESPEL ISBN 978-958-764-065-6,para compuestos de cromo más altos 
del rango permisible, teniendo en cuenta que  es un residuo inorgánico, los residuos de 
tratamiento de lodos de aguas residuales deben ser tratados. 
Cuando se trata del compostaje es necesario preparar las condiciones para que, a partir de una 
actividad microbiana compleja, el residuo (o mezcla de residuos) se transforme en un producto 
estable, aplicable al suelo, sobre el que producirá un efecto beneficioso, por lo tanto, la 
composición y características físicas de los lodos deben ser adecuadas para el compostaje 
(exceso de agua y de nitrógeno; muy pastoso). Deben mezclarse con otros materiales para 
complementar el proceso como • menor contenido en humedad y nitrógeno 
 • mejor estructura 
 • relación C/N equilibrada 





Con el análisis efectuado, para la empresa Curtidora Colombo Italiana Ltda. El proceso de lodos 
activados con cromo se realizó, pero significa que el tratamiento no cumplió con algunas de las 
condiciones mencionadas anteriormente, ya que la temperatura estaba correcta para que los 
microorganismos termófilos estuvieran activados para remover el metal, el pH se encontraba 
ácido lo que dificulta la liberación de sustancias beneficiosas para el compostaje. La 
descomposición es la más exigente del proceso y el no realizarla en condiciones adecuadas 
determina la efectividad y éxito de este, la aparición de problemas de lixiviados y la presencia 
de un fuerte olor al recoger la muestra de compostaje, evidencia una baja calidad del producto. 
(Montserrat & Huerta, 2004). 
 
Tabla 15: pH del compostaje 
pH (Temperatura 20 °C) 
Muestras pH  Acido  Alcalino Neutro  
1 3,88 3 8 7 
2 3,70 3 8 7 
3 3,88 3 8 7 
Fuente: Verdugo 2018. 
 
Gráfica 8: pH del compostaje
 




pH 3,88 3,70 3,88
Acido 3 3 3
Alcalino 8 8 8
















6.1.13. Análisis de emisión de ruido  
La medición se realizó de acuerdo con los parámetros establecidos según la Resolución 0627 
de 2006, la realización del monitoreo se efectuó el día 9 de septiembre de 2017 en horario 
diurno, tomando muestras en cada punto, con duración de 60 minutos; esta medición se llevó a 
cabo tomando muestras de emisión de ruido en la planta.  
Se realizó un muestreo de ruido en las dos entradas de la empresa curtido Colombo Italiana 
Ltda., para verificar los ruidos que se hacen de los procesos de curtido del cuero, como el re 
curtido y acabados del cuero (carnazas con cromo), y el lavado que se realiza en los bombos 
para esterilizar el cuero y poder separar la dermis de la piel. 
 
Aplicando estos dos muestreos se detectó que el punto 2 de monitoreo que al recortar el cuero 
lavado con cromo se produce ondas un poco más altas que el punto dos, teniendo en cuenta que 
la empresa se encuentra ubicada sobre la avenida (ruta 55-Bogotá-Tunja) lo cual el ruido de los 













































Fuente: Verdugo 2018. 
 
El Artículo 9 de la mencionada Resolución 627 de 2006, establece los límites máximos permisibles de 
niveles de emisión de ruido, expresados en decibeles ponderados A (dBA) en donde se aplican los 




Ubicación de los puntos de análisis de ruido en la empresa curtido 
Colombo Italiana Ltda. 
Caldera de carbón 
Caldera de Gas 
Empresa curtido Colombo 
Italiana Ltda. 
Producción de Cueros e industria para 
marroquinería   
Mayo 2018 
Municipio: Villapinzón  Elaborado por: Lina Verdugo Escala  
Punto 2 de muestreo 










PERMISIBLES DE NIVELES 




627 DE 2006  






Zonas con usos 
permitidos industriales, 
como industrias en 









Fuente: Resolución 627 de 2006 MAVDT- Verdugo 2018. 
 
Tabla 21: Emisión de ruido diurno 
Emisión de ruido Diurno  
 Muestras  1 2 3 Resolución 627 de 2006 
Punto 1 73 72 72 75 
Punto 2 77 76 77 75 
Fuente: Verdugo 2018. 
 
Gráfica 9: Emisión de ruido. 
 
Fuente: Verdugo 2018. 
  
1 2 3
punto1 72 73 72
punto 2 77 76 77




















Teniendo en cuenta los resultados dados en el análisis de emisiones de ruido y la Resolución 
627 de 2016, el punto No. 2   no cumple con el rango permisible diurno, por el sonido de los 
equipos utilizados para cortar las imperfecciones del cuero (lavados y descarnados) para 
llevarlos a teñido y acabado del cuero. 
 
 Descripción de las fuentes del sonido existentes en la empresa Curtidora Colombo 
Italiana Ltda. 
Las fuentes de sonido más representativas asociadas a su operación se relacionan a 
continuación:  
Fuentes de emisión de ruido:  
 
o Ruido de motor: Ruido propio de los vehículos que circular por la ruta 55 (Bogotá-
Tunja), camiones recogiendo los residuos (bultos de carnaza con cromo), camiones de 
cargue y descargue con material de cuero crudo. 
 
o Ruido aerodinámico: producido por la interacción entre la carrocería del camión y el 
aire.  
 
o Ruido por equipos: causado por las actividades de elaboración de cuero y los bombos 
como proceso del lavado del cuero, materiales asociados a la planta.  
 
6.1.14. Matriz de Evaluación de impactos  
La evaluación de impactos es significativa después de realizar el diagnostico medio ambiental 
ya que los procesos del curtido del cuero se analizarán de una forma más representativa, 
teniendo en cuenta las convenciones de los impactos altos, medios y bajos sean positivos o 





Tabla 17: Matriz de causa para los procesos del curtido del cuero 
 
MATRIZ DE IMPACTO 
Operaciones del proceso de la curtición  
 
Actividades 























































































































































































































































































































Agua de uso y 
consumo 
                    
Aguas 
residuales 
                    
Calidad del aire                     
 
Ruido 
                    
 
Olor 
                    
Residuos 
Sólidos (de los 
procesos del 
curtido) 
                    
Residuos 
sólidos(PTAR) 







                    
 
Fauna 








                    
Uso del suelo                     
Modificación 
del paisaje 
















Fuente: Verdugo 2018. 
 
De acuerdo con la matriz de causa, se presentaron más impactos negativos que positivos 
teniendo en cuenta que durante el desarrollo de producción del cuero en cuanto al componente 
abiótico los procesos de pelambre divido descarnado, se encontraron un impacto alto y mediano 
por los olores provocados por las sustancias químicas que se aplican para esterilizar las pieles, 
se identificaron que   se encontró bajos impactos en cuanto a los olores en los procesos de 
recurtición y aguas consumidas para este proceso; uno de los impactos más positivos fueron las 
aguas residuales ya que con la planta de tratamiento se remueve el agua para recircular en las 
instalaciones de la empresa.  
 
 Aplicar las metodologías de proyectos de Producción Más Limpia: identificando los puntos 
críticos de desempeño ambiental obtenidos del diagnóstico realizado a la curtiembre 
Colombo Italiana Ltda. 
  
Convenciones de la matriz de impacto 
IMPACTO CONVENCIÓN 
Alto positivo  
Alto negativo  
Medio positivo  
Medio negativo  
Bajo positivo  
Bajo negativo  
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6.2. ECOMAPA DE LA CURTIDORA COLOMBO ITALIANA LTDA. 
 



















Fuente: Verdugo 2018. 
Ubicación de la planta 
 
Dirección: Villapinzón Km 70- 
carretera Central del Norte. 
Pisos: 3 pisos en la empresa 








Tipo: cultivos, zonas 
arbóreas. 
Características: Variedad de 
espacios verdes   
 
Zonas industriales 
Tipo de industrias: empresas 
de curtido de cuero, acabados y 
teñido. 
Tipo de comercialización: 
marroquinería y teñidos del 
cuero.  
Transporte: Camiones de carga 
y automóviles particulares  
 





Río Funza o 
Bogotá 
 
Río Funza o Bogotá 
 
Vertimientos de aguas 
residuales de las empresas 
industriales cercanas van 
directo al río. 
 
Salón para capacitaciones  
 En el salón que se encuentra al 
lado de la empresa Colombo 
Italiana Ltda., se encuentra un 
salón para capacitaciones con 
la CAR u otras corporaciones 
que quieran desarrollar cursos 




Figura 25: Ecomapa de la empresa Curtidora Colombo Italiana Ltda. (primer piso). 














Fuente: Verdugo 2018. 
 
Escala 
Curtidora Colombo Italiana 
LTDA. 
Villapinzón 
Producción de Cueros e industria 
para marroquinería   
Elaborado por Lina Verdugo 
Febrero de 2018  
IMPACTO AMBIENTAL ZONAS DESCRIPCIÓN 
Emisiones de gases 
Zona de emisiones: 
Caldera de gas establecida en la zona 
de la PTAR, para la separación del 
cromo y agua residual. 
Planta de tratamiento de 
aguas residuales 
Zona de tratamiento de aguas 
residuales: 
Planta de tratamiento de aguas 
residuales ubicadas en la externa de la 
empresa, su funcionamiento está en 
buenas condiciones, cumpliendo con los 
parámetros seleccionados  
Compostaje de lodos 
(PTAR) 
Emisión de ruido 
Zonas de lodos:  
Los residuos del proceso de la salida de la 
PTAR, se usan los lodos para compostaje, 
para fertilizantes de suelos, pero teniendo 
en cuenta los resultados con el equipo de 
absorción atómica no funciona el sistema 
de compostaje. 
Zonas de dividido: 
Los Equipos de producción del cuero, 
para el recurtido y separación del cuero 
producen mucho ruido y el movimiento 
de los bombos para esterilizar el cuero. 
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Figura 32: Ecomapa de la empresa Curtidora Colombo Italiana LTDA. (primer piso). 














Fuente: Verdugo 2018. 
Escala 
Curtidora Colombo Italiana Ltda. 
Villapinzón 
Producción de Cueros e industria 
para marroquinería   
Elaborado por Lina Verdugo 
Febrero de 2018  
IMPACTO AMBIENTAL ZONAS IMAGEN 
Iluminación  
Zonas de oficina y procesos del 
curtido: 
 
La iluminación dura todo el día 
desde las 6:00 am hasta 5:00 pm  
Áreas de mayor consumo 
de agua  
Zonas de consumo Hídrico: 
Los bombos, uso de lavados de 
tanques y limpieza, (mangueras en 
mal estado, fugas de agua), lo cual 
excede el nivel de agua consumida 
diaria. 
Vertimientos 
Zonas de vertimiento: 
El agua tratada vierte el 10% a un 
sistema directo que se comunica 
con la red pública y el 90% 
recircule a los procesos de curtido. 
Almacenamiento de 
materia prima 
Zonas de almacenamiento de 
materia prima: 
Cueros crudos para añadir cal para 
iniciar con el proceso del retiro de 
la dermis del cuero para ser tratadas 





Figura 27: Ecomapa de la empresa Curtidora Colombo Italiana Ltda. (Segundo piso). 
             




























Curtidora Colombo Italiana 
LTDA. 
Villapinzón 
Producción de Cueros e industria 
para marroquinería   
Elaborado por Lina Verdugo 
Febrero de 2018  
IMPACTO AMBIENTAL ZONAS IMAGEN 
Almacenamiento de 
sustancias químicas  
Zonas de almacenamiento 
No se encuentra una bodega 
adecuada para guardar los 
elementos químicos para el cuero, 
ya que acumula lixiviados 
químicos en el piso y ocupa 
espacios para la producción e 
incomodidad para los empleados. 
Equipos de producción del 
cuero  
Electricidad 
Zonas de mayor electricidad: 
Se utiliza mucha energía para el 
proceso escurrido, por el 
movimiento constante de las 
máquinas para escurrir el cuero y 
secarlo, están encendidas en las 
horas de producción.  
Zonas de producción del cuero: 
Las diferentes máquinas que se 
utilizan para la producción del 
cuero no se encuentran en buen 
estado permitiendo más consumo 
energético que se encuentran en 
mal estado, sus interruptores están 
rotos y remendados. 
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Figura 28: Ecomapa de la empresa Curtidora Colombo Italiana Ltda. (Tercer piso). 
 
 


























Fuente: Verdugo 2018. 
Escala 
Curtidora Colombo Italiana 
LTDA. 
Villapinzón 
Producción de Cueros e industria 
para marroquinería   
Elaborado por Lina Verdugo 
Febrero de 2018  
IMPACTO AMBIENTAL ZONAS IMAGEN 
Calderas de carbón  
Zona de Calderas de carbón: 
 Una de las calderas se encuentra 
suspendida del proceso de vapor para 
las planchas y la otra se encuentra en 
procesos de producción permitiendo 
ver que una está en mal estado y la 




materiales para el cuero 
crudo  
Zonas de almacenamiento: 
No tiene un cuarto adecuado o 
bodega donde depositar el producto 
de salinización de los cueros crudos 
y muchos escombros de materiales 
no usados de la empresa. 
Zona de electricidad: 
Para las maquinas en cuento al 
escurrido de los cueros, está en 
constante movimiento y no tienen 
una buena iluminación para el 
trabajo de las horas de la tarde. 
Zona de iluminación: 
No contiene buena iluminación en los 
procesos producción de vapor para el 
planchado de los cueros ya que no cuentan 
con bombillas para la parte de la PTAR, en 
cuanto a las otras zonas de los procesos del 




6.2.1 ECOBALANCES  
Los ecobalances de materia y energía se realizaron con base en el proceso del producto del 
cuero, teniendo en cuenta cada una de las líneas de producción. A continuación, se relacionan 
los diagramas con la descripción de los usos del agua y energía: 
 
Figura 29: Diagrama de Flujo -1 Agua. 
Para: Agua                                                                                                                    
Empresa: Curtiembre Colombo Italiana Ltda. 
 





Tabla 18: Ecobalances Agua. 
 




Consumidor de agua 
De acuerdo con las 
etapas Cantidad Unidad % 
Fuente del 
dato/Observación 
1 Pelambrado 8.800 Litros 56  Terreno 
2 
Descarnado y 
Dividido 440 Litros 0,8  Terreno 
3 Curtido 14.850 Litros 27 Terreno 
4 Recurtido-Secado 8.690 Litros 15,8 Terreno 
5 Otros procesos 220 Litros 0,4 Terreno 
TOTAL   33.000   100   
Total, 
consumo   55.000       
 
No.1 Salida de agua Cantidad Unidad Observación 
0-1 
 
Efluente a PTAR  45.870 Litros Terreno 
0-2 
Consumo de aguas 
recirculadas 22.000 Litros 
Valores límites importantes: DQO, 
DBO, pH, SST, OD, ACEITES Y 
GRASAS; tratamiento biológico. 
0-3 
Producción estimada 
mensual 6.000 Unidades  Terreno 
 
Información adicional:   X Si O No       O adjunta        Descripción Del Proceso: X Si O No 






No.1 Entrada agua Cantidad Unidad Fuente del dato/Observación 
I-1 Agua de río 131.913 Litros 
Registros contabilidad económica, 
litro de agua 
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Figura 30: Diagrama de Flujo -II Energía. 
 
Para: Energía                                                                                                                  
Empresa: Curtiembre Colombo Italian Ltda. 
 
 
Información adicional:   X Si O No                                      O adjunta                                Descripción Del Proceso: X Si O No 
 




Tabla 19: Ecobalances Energía. 
 
 





Energía Cantidad Unidad Fuente del dato/Observación 
1 Energía activa  347.01 KWh Terreno 
2 Energías- perdidas  9.43 KWh Terreno 
3 
Ahorro- proyectado 
al mes  36.641 KWh Terreno 
4 
Consumo de energía 
al mes  6660.5 KWh Terreno 
TOTAL   78945.5 KWh  
Total, 
consumo   197.843 KWh  
 
No.1 Salida de Energía Cantidad Unidad Observación 
0-1 
Generación de 
energía 221.51 KWh Terreno 
0-2 Energía activa 4.214 KWh Terreno 
0-3 
Producción 
estimada mensual 6.000 Unidades  Terreno 
 
Información adicional:   X Si O No       O adjunta        Descripción Del Proceso: X Si O No 






No.1 Entrada de Energía Cantidad Unidad Fuente del dato/Observación 
I-1 Consumo mensual  453.556 KWh 




Se evidenció que el consumo energético es mayor en los meses febrero, marzo, octubre y 
noviembre, que corresponde a los de mayor producción, pues en ellos intensifican la 
comercialización del producto, mientras que para los meses iniciales y finales año, se reduce 
la producción del cuero, por lo tanto, disminuye el consumo energético. A continuación, la 
gráfica señala el consumo energético general de la empresa Curtidora Colombo Italiana Ltda. 
 
Gráfica 10: Consumo energético mensual. 
 
Fuente: Verdugo 2018. 
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Figura 31: Diagrama de procesos de la empresa Curtidora Colombo Italiana Ltda. 
 




6.2.2.  MATRIZ MED 
 La unidad fundamental para el curtido del cuero es la estructura de este en la cual se 
resalten aspectos como: 
 Teñido  
 Secado 
 Sin olor  
 Estructura suave   
El Análisis de Ciclo de Vida de una curtiembre, se tiene en cuenta para determinar los 
impactos sobre el medio ambiente del producto del cuero, procesos o actividades que se 
utilizan para la producción, a través de la consideración de todas las fases por las que 
transcurre el proceso del curtido del cuero, desde la extracción de las materias primas 
necesarias para su elaboración, hasta su gestión final como residuo. 
En algunos casos se puede reducir el análisis al ciclo de vida parcial, que consta de varias 
etapas o, inclusive, a la etapa individual que se considere según el alcance del estudio a 
realizar. 
La Evaluación del Ciclo de Vida de una curtiembre se realiza a partir del marco 
metodológico, y explicando brevemente cada una de las fases utilizadas en la empresa para 
la generación del cuero para usos como marroquinería, y el proceso de clasificación de los 











Figura 32: Etapas consideradas para ACV.
 











A continuación, se presenta la matriz Materiales Energía Desechos: MED donde se 
recopilan las características del ciclo de vida del curtido del cuero bovino: 
Tabla 20: Matriz MED 










































Cueros finos,  Electricidad 
 
Emisiones de gases 
 
flexibles, delgados combustible Agua 


























6.2.3. Matriz DOFA 
Se realiza un análisis DOFA sobre los procesos del curtido del cuero en la empresa 
Colombo Italiana Ltda. 
Tabla 21: Matriz DOFA 
DEBILIDADES FORTALEZAS 
 El cuero crudo, no es producto comercial lo 
cual afecta a la empresa y varían los costos.  
 No cuentan con innovación en todos los 
procesos del curtido lo cual disminuye la 
productividad y aumenta el impacto 
ambiental.  
  Obtener licencias en cada una de las 
curtimbres para cumplir con un SGA 
certificando sus vertimientos. 
 
 la curtiembre realiza diseños y acabados de 
calidad y es una empresa competitiva en villa 
pinzón ya que consta de buenas prácticas en 
los procesos del cuero. 
  Fuente importante de generación de empleo.  
 Tendencia exportadora a varias ciudades del 
país y fuera del país. 
AMENAZAS OPORTUNIDADES 
 Disminución en el abastecimiento de pieles 
y aumento en su precio.  
 Aumento de las exportaciones de cuero 
húmedo en azul, cuya obtención es la parte 
más contaminante del proceso de curtido.  
 Contaminación en el medio ambiente en 
cuento a todos los recursos naturales 
(Agua, ruido, aire y suelo). 
 Acuerdos comerciales y preferencias 
para la protección de arancelarias con la 
Comunidad. 
 Inversiones para la obtención de 
procesos libres de contaminantes y 
certificaciones de calidad, licencias 
para el medio ambiente. 
Fuente: Verdugo 2018. 
 
6.3. Estrategias de manejo y uso sostenible para la empresa Colombo Italiana Ltda. 
 
 Formular estrategias ambientales dirigidas a la reducción de los impactos ambientales 
en la Curtidora Colombo Italiana Ltda. Como caso de estudio. 
 
A continuación, se formulan las estrategias de producción más limpia para la reducción de 
los impactos provocados por la producción del cuero, teniendo en cuenta el diagnóstico 
realizado anteriormente y el diseño del ecomapa. Es preciso indicar que el análisis se realiza 
a partir de las problemáticas identificadas y la definición de las estrategias que se sugerirá 
implementar mediante formatos para la mejora de producción del cuero de la empresa 
Curtidora Colombo Italiana Ltda. 
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Sabiendo que las curtidoras son un riesgo ambiental por sus emisiones, vertimientos y usos 
químicos que pueden dañar el ambiente y que por su ubicación se considera que esta en zonas 
rurales con cobertura vegetal y  áreas de cultivos, para la realización de las estrategias de 
producción más limpia planteadas se tuvo en cuenta la prevención de la contaminación futura 
de la empresa del caso de estudio, no obstante, es importante resaltar que las estrategias se 
plantean para la mejora de los procesos de producción del cuero incluyendo innovación y 
protección con los recursos naturales. 
Teniendo en cuenta las buenas prácticas realizadas por la empresa Curtidora Colombo 
Italiana Ltda. en cuanto a la construcción de una PTAR para la diminución del impacto 
provocado por el uso de químicos en cuanto a los procesos de separación de grasas, pelaje y 
otros residuos; también se plantean estrategias para mejorar el proceso de tratamiento de la 
planta disminuyendo la salida de residuos encontrados en los análisis. 
 
A continuación, se encuentras las fichas técnicas de manejo ambiental, 
 
















No 1 FICHA DE MANEJO AMBIENTAL 
 
ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL CURTIDORA 
COLOMBO ITALIANA LTDA. 
NOMBRE FICHA DE MANEJO Emisiones admisibles 
PROBLEMA PARA MANEJAR Emisiones de CO2 en la caldera de carbón 
  




Elaborar estrategias favorables para el uso de calderas en la Curtiembre Colombo Italiana Ltda. 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA A MANEJAR  
Actualmente se han identificado que las emisiones de la caldera de carbón presentan  una buena combustión, pero  los 
porcentajes de emisión de  dióxido de carbón (CO2) se encuentran un poco-elevados, de acuerdo con normas externas, 
parámetro que aún no se encuentra registrado en la Norma Nacional vigente; pero teniendo en cuenta el resultado del 
medidor de gases se plantea, dos alternativa para prevenir la emisión de Dióxido de Carbono (CO2):, Una cambiar la  
caldera de carbón a caldera de combustible  y/o  Cambiar el filtro de la caldera de carbón 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR  
1. Cambiar la caldera de carbón a caldera combustible gas con el objetivo de cumplir la función de vapor para los 
procesos del cuero. 
2. Disponer de tecnología avanzada para la captura del dióxido de carbono (CO2) generado por la combustión del 
carbón, como el filtro para calderas con combustible de carbón que es diseñado para la captura de gases de 
combustión. 
 Economía y rendimiento en el proceso 
 Mayor eficiencia para obtener menor nivel de sales HSS en todo momento, menor corrosión del equipo de proceso. 
 De fácil instalación y completamente automatizado 
RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN 
Propietarios y operarios del sector de mantenimiento de calderas de la empresa de curtido Colombo Italiana Ltda. 
BENEFICIOS 
Teniendo en cuenta las actividades a desarrollar si se cumple con los cambios se puede mejorar: 
 Eficiencia energética. 
 Gestión de la huella de carbono.  
 Optimización del producto y procesos del curtido/ Mejoramiento de la calidad del aire del entorno. 
COSTO E INSUMOS 
Se recomiendan dos tipos de estrategias; instalar un filtro para la captación de emisiones de CO2 o instalar una nueva caldera con 
combustible gas, las dos son favorables para disminuir las emisiones.                                                                                                                                          
FILTROS DE CAPTACIÓN DE CO2 
Mejora  Costo de filtro con 
instalación  
Mantenimiento  Costo anual de mantenimiento (con 
filtro) 
Mensualmente  
Emisiones de sustancias 
toxicas (captación de MP) 
 $ 1.500.000  6 meses   $ 100.000   $ 200.000   $ 400.000   $ 33.333  
cambio de filtro   5 años  $ 1.000.000         
CALDERA DE GAS  
Mejora  Caldera de gas  Vida útil  Meses de 
mantenimiento 
 Mantenimiento Anual Valor anual  Mensualmente  
Instalación de una caldera de 
gas 
 $ 75.000.000   20 años   6 meses   $ 200.000   $400.000   $ 4.150.000   $ 345.833  





No 2 FICHA DE MANEJO AMBIENTAL 
 
ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL CURTIDORA 
COLOMBO ITALIANA LTDA. 
  
NOMBRE FICHA DE MANEJO Agua tratada  
PROBLEMA PARA MANEJAR Procesos de la PTAR  
TIPO DE MEDIDA PREVENCIÓN X MITIGACIÓN  CORRECCIÓN  COMPENSACIÓN  
 
OBJETIVO 
Implementar estrategias para mejorar los procesos de tratamiento de aguas residuales en la empresa curtidora Colombo 
Italiana Ltda. 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA A MANEJAR  
Teniendo en cuenta los resultados presentados, se encontró presencia de Sólidos Suspendidos Totales. 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR  
1. Realizar un proceso de mantenimiento en las tuberías ya que hubo presencia de corrosión, formándose productos de 
oxidación a base de óxidos de hierro, este proceso ocurre por la transferencia de calor de la caldera de gas situada en 
la PTAR, (la cantidad es menor en los niveles máximos permisibles, pero se debe realizar un mantenimiento 
trimestral). 
2. Se sugiere tener un cribado más fino para eliminar los sólidos suspendidos totales, que son indispensables para el 
tratamiento y así evitar el atascamiento de membranas; como es el caso del tamizado de finos de barras para la 
separación de materiales de tamaño reducido.  Así mismo, para mejorar el proceso se debe realizar la limpieza con el 
peine (el cual ya está disponible en la empresa, pero se debe realizar un mantenimiento mensual). 
RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN 
Propietarios y operarios del sector de mantenimiento de la PTAR en la empresa de curtido Colombo Italiana Ltda. 
BENEFICIOS 
Los procesos para minimizar el SST, mejora disminuye la obstrucción de diferentes aparatos instalados.   
 Tamizado de finos. 
 Economicidad. 
  Funcionamiento en contracorriente con bajo riesgo de obstrucción. 
 Elevada fiabilidad y durabilidad. 
 Mantenimiento simple y económico.  
COSTOS E INSUMOS 
 
Teniendo en cuenta los SST presentados en los análisis, el tamiz puede disminuir esos residuos generados por la PTAR. 
 
TAMIZ FINO EN LA PTAR 











No 3 FICHA DE MANEJO AMBIENTAL 
 
ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL 
CURTIDORA COLOMBO ITALIANA LTDA. 
NOMBRE FICHA DE MANEJO Lodos activados – residuos de la salida de la PTAR 
PROBLEMA PARA MANEJAR Compostaje   
TIPO DE MEDIDA prevención 
 




Desarrollar por medio de las estrategias un mejor uso de disposición del material de lodos de los procesos de la 
PTAR, para prevenir la generación de desechos con el fin de proteger la salud humana y el medio ambiente. 
  
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA A MANEJAR  
 
Al realizar los análisis en el equipo de absorción atómica se identificó que el compostaje contaba con una 
concentración alta de cromo; durante el proceso exotérmico de degradación biológica no está funcionando por 
la falta de organismos mesófilos y la etapa termofílica, que es la descomposición de la materia orgánica, lo 
cual el cromo es tan concentrado que consume los microorganismos y no se puede formar el compostaje libre 
de cromo. 
 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR  
 
 Aplicando los resultados obtenidos con el compostaje se determina según el Decreto 4741 de 2005, que 
es un residuo peligroso tóxico, lo cual sería implementar el plan de gestión integral RESPEL, teniendo 
en cuenta el articulo 10 habla de las obligaciones del generador, que se debe mantener actualizada la 
información y registrarla anualmente ante la Autoridad Ambiental Competente. 
 
 Para ayudar a modificar el abono se debe realizar el efecto de esterilización para remover el Cromo, a 
través de medidas espirométricas que incrementen la actividad microbiana y ayuden a regular el pH. 
 
El Plan permite mejorar la gestión y asegurar que el manejo de estos residuos se realice de una manera 
ambientalmente razonable, con el menor riesgo posible.  
Procurando la mayor efectividad económica, social y ambiental, en concordancia con las políticas y regulaciones 
sobre el tema.  
 
Tiene los siguientes componentes establecidos para llevar a cabo el plan de gestión integral Respel: 
 Prevención y Minimización 
 Manejo Interno Ambientalmente Seguro 
 Manejo Externo Ambientalmente Seguro 












RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN 





Las alternativas que presenta el plan de gestión integral RESPEL por la generación de residuos peligrosos son:  
 Reducción en la fuente: minimizar el residuo generado por los lodos e implementar un uso adecuado, 
consciente y racional de los insumos, sustituyendo las sustancias químicas con unas que no impliquen 
contaminación. De esta manera, se optimiza el proceso y se acompaña con la concienciación y 
capacitación al personal directamente. 
 
 Aprovechamiento: hacer un uso y/o reciclaje de los residuos peligrosos después de realizar el debido 
tratamiento. 
COSTOS E INSUMOS 
 
Teniendo en cuenta el plan integral RESPEL; el mejor proceso se obtiene a través del tratamiento de residuos 
peligrosos en una de las entidades que se encuentran establecidas en Bogotá D.C para este fin. 
 
MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS  
  Mensual  Anual 





No 4 FICHA DE MANEJO AMBIENTAL 
 
ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL 
CURTIDORA COLOMBO ITALIANA LTDA. 
NOMBRE FICHA DE MANEJO Emisiones de ruido - fuentes fijas  
PROBLEMA PARA MANEJAR Máquinas de procesos del curtido  
TIPO DE MEDIDA Prevención X Mitigación  Corrección  Compensación  
 
OBJETIVO 
Formular estrategias para prevenir las emisiones de ruido en la empresa de curtido  
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA A MANEJAR  
Al realizar el análisis con el sonómetro se registraron los decibeles (en el punto uno el decibel registrado es 
mayor que el del rango permisible) en los procesos del curtido del cuero, señalando que no está entre los 
parámetros establecidos en cuanto al punto uno, donde se encuentra la máquina de descarne y en el punto 
dos se encuentra el proceso de esterilización del cuero con los bombos. 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR  
 En la entrada principal de la empresa de curtido Colombo Italiana Ltda., se plantea construir 
barreras verdes acústicas, especialmente diseñadas para reducir el nivel sonoro tras ellas y 
protegiendo de este modo al oyente del ruido de las máquinas durante el proceso de curtido del 
cuero.  
 Las soluciones para adoptarse en el entorno laboral incluyen la protección de los oídos de los 
trabajadores mediante cascos y tapones, con el fin de reducir los niveles de exposición al ruido. 
RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN 
Propietarios y operarios del sector curtido en la empresa de curtido Colombo Italiana Ltda. 
BENEFICIOS 
Las barreras verdes acústicas permiten minimizar o absorber los sonidos, llegando a reducir un 50% el ruido 
generado por el tráfico y sonidos industriales también es favorable por que las plantas transformar el dióxido 
de carbono en oxígeno, funcionan como auténticos aislantes acústicos.  
“La reflexión funciona como un espejo en el que rebota el sonido y se desvía hacia otro lado”  
(profesor Urrestarazu). 
COSTOS E INSUMOS 
 
Instalar los muros verdes en la parte donde se presencio decibeles mayores al rango permisible, ocupando el 
20% de la fachada, en la entrada de la empresa.  
 
 








Metro de barrera  
verde instalado  
 
Valor barrera 






Mantenimiento correctivo  




    Incluye: 
geotextil, tierra y 
plantas 





No 5 FICHA DE MANEJO AMBIENTAL 
 
ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL 
CURTIDORA COLOMBO ITALIANA LTDA. 
  
NOMBRE FICHA DE MANEJO Concentración de olores en los procesos de pelambre  
PROBLEMA PARA MANEJAR Olores fuertes en los procesos de producción del cuero   
TIPO DE MEDIDA Prevención x Mitigación  Corrección  Compensación  
 
OBJETIVO 
Formular estrategias para prevenir las concentraciones medianas de olores del curtido del cuero 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA A MANEJAR  
Al realizar el análisis del agua, se determinó que los olores son fuertes y fétidos en los procesos de obtención 
de los cueros, por las sustancias químicas utilizadas en el proceso de pelambre para la obtención de una piel 
libre de carnazas y pelaje. (Su mediana-alta concentración puede producir molestias respiratorias, dolores de 
cabeza, y hasta mareos.) 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR  
 Instalar biofiltros en tres zonas del primer piso donde se encuentran ubicados los bombos, se instalan 
los biofiltros en la parte superior alta de la pared se ubicarían y se encontraría más aireación en la 
zona de producción. 
RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN 
Propietarios y operarios del sector curtido en la empresa de curtido Colombo Italiana Ltda. 
BENEFICIOS 
Se puede instalar en el piso donde se realiza la producción del cuero con las sustancias para la obtención de 
marroquinería. Se sugiere un tratamiento con biofiltros de alta eficiencia para prevenir los olores. Es un 
método, que además es económico, dado que su mantenimiento se realiza trimestralmente y es adecuado para 
mejorar los olores de la empresa. 
COSTOS E INSUMOS 
FILTROS DE OLORES 
Mejora  Costo de filtro con 
instalación  
Mantenimiento  Costo anual de mantenimiento 
(con filtro) 
Mensual 
Olores en los 
procesos de 
producción del cuero 
 $ 317.000  6 meses        $     
50.000  
 $ 100.000   $ 200.000   $ 16.667  
cambio de filtro              
- vida útil  
 5 años             
Los filtros se instalan en la parte de los procesos del curtido en el primer piso, estabilizando los olores 






No 6 FICHA DE MANEJO AMBIENTAL 
 
ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL 
CURTIDORA COLOMBO ITALIANA LTDA. 
 
Nota: Para cubrir los costos de la implementación de las estrategias se recomienda hacer un 
incremento del 10% en los cueros terminados. 
NOMBRE FICHA DE MANEJO Consumo energético    
PROBLEMA PARA MANEJAR Minimizar el consumo energético  
TIPO DE MEDIDA prevención x mitigación  corrección  compensación  
  
OBJETIVO 
Formular estrategias para prevenir el consumo energético en la empresa. 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA A MANEJAR  
Teniendo en cuenta el consumo diario de una empresa, la mayoría del tiempo debe estar con las máquinas 
encendidas para la producción del cuero y la luz artificial en zonas oscuras. La inadecuada disposición de las 
bombillas usadas, puede provocar la liberación de sustancias contaminantes a la atmósfera por la volatilización del 
mercurio. 
De otra parte, el ingreso de lixiviados a los depósitos de agua subterránea requiere un mejor manejo de la 
disposición de  los residuos en su etapa final de uso, además de renovar la luz artificial en la empresa para prevenir 
el impacto energético. 
ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR  
 Se requiere de instalar luces LED en cada una de las zonas de la empresa, las cuales duran de 50.000 a 
90.000 horas, disminuyendo el consumo energético y el gasto registrado en los recibos de luz.  
 Modificar los contadores de luz en las zonas de la empresa donde se encuentran los procesos de 
producción del cuero, ya que están en mal estado y por lo tanto consumen más energía. Se debe realizar 
un mantenimiento semestral. 
RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN 
Propietarios y operarios del sector curtido en la empresa de curtido Colombo Italiana Ltda. 
BENEFICIOS 
La instalación de productos nuevos e innovadores ayuda a disminuir el consumo energético de la empresa, 
lo cual permite un ahorro para la empresa en el servicio de luz. 
COSTOS E INSUMOS 
Las bombillas ahorradoras ayudan a disminuir el consumo energético en la empresa. 
Nota: Este cálculo se hace para una bombilla, se sugiere hacer el cambio en 10 bombillos  
BOMBILLAS AHORRADORAS  
Bombillas 
industriales   
Instalación bombillas  Anual   mantenimiento semestral  Vida útil 
(años) 
$120.000 $30.000  $       500  $30.000 5 






 El diagnóstico realizado para verificar las condiciones del desempeño ambiental 
actual en la empresa Colombo Italiana Ltda., se presenta al encargado de la empresa, 
teniendo en cuenta los parámetros evidenciados en la industria de curtiembres. Éstos 
continuarán desarrollándose a medida que se establezcan nuevos indicadores para la 
prevención de impactos ambientales e innovación en la industria de producción del 
cuero. 
 
 En cuanto a los eco balances se encuentra un consumo de energía medio-alto. Se 
aconseja al dueño de la empresa, establecer un programa de mantenimiento para las 
máquinas que se encuentran en mal estado, así como verificar el sistema de 
instalaciones eléctricas para el suministro de energía a las mismas. 
 
• La empresa debe implementar un Sistema de Gestión Ambiental que considere la 
información recolectada y analizada por esta investigación como base del Sistema de 
Gestión Ambiental (SGA), lo cual le permitirá obtener la debida certificación y la 
adopción de una nueva estrategia de mejoramiento de la empresa. 
 
• La presencia de materiales no utilizados y desperdicios requieren de una limpieza 
general de las instalaciones, que incluya la creación de depósitos y tanques para 
almacenamiento de las sustancias utilizadas para los procesos del curtido. Éstos, 
deben además mantenerse en un lugar adecuado para que el lixiviado no provoque 
corrosiones en el piso de cemento. 
 
• Se debe realizar un análisis Isocinético para mayor precisión en cuanto al material 
particulado que generan las calderas y libera emisiones toxicas para el ambiente, 













 Con el objeto de mejorar el proceso de planchado de los cueros, se recomienda 
verificar a través de análisis de emisiones, el ingreso de sustancias para la 
combustión y producción del vapor en la caldera de carbón. Esto permitirá 
establecer operaciones semestrales para vigilar la temperatura de la caldera, y así 
verificar si hay retorno de condensación. 
 
 Se recomienda cerrar las válvulas manuales de la caldera de carbón comprobando 
que su funcionamiento sea correcto, procediendo con una limpieza en los tubos 
de humos y eliminando el hollín provocado por la combustión.  
 
 Ante la falta de control y seguimiento del estado de la planta de tratamiento de 
aguas residuales se requiere realizar mantenimientos semestrales, con el propósito 
de verificar el funcionamiento de sistemas de remoción. 
 
 De acuerdo a lo anteriormente mencionado se podrán establecer acciones que 
permitan alcanzar los estándares establecidos a las Normas Nacionales Legales 
Vigentes.   
 
 Respecto de la presencia de altas concentraciones de Cromo detectadas en la 
materia orgánica, se recomienda utilizar técnicas de bioremediación con 
microorganismos anaeróbicos, mesofílicos y termofílicos.  
 
 Implementar elementos de protección personal de calidad con el objetivo de 
salvaguardar la salud ocupacional de los empleados de la empresa en especial 
aquellos encargados de operar la máquina recurtidora. 
 
 Realizar jornadas de capacitación a los trabajadores de la empresa curtido 
Colombo Italiana Ltda., sobre producción más limpia y de las acciones que se 
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10.  ANEXOS 
Tabla: Velocidad de las emisiones en las calderas de carbón y gas  
Velocidad de los vientos  





Promedio 12,3 Promedio  6,2 
Fuente: Verdugo 2018. 
 
 Registro de análisis de emisiones con el equipo medidor de gases (Bacharach) 
en la caldera de carbón. 
 
 




 Registro de análisis de emisiones con el equipo medidor de gases (Bacharach) 
en la caldera de gas. 
 
 











 Certificado de calibración del equipomedidor de gases (Bacharach) 
 
Fuente: Laboratorios de universidad libre  
 Registro con el equipo de absorción atómica 




 Registro fotográfico  
 

















































































Fuente: Verdugo 2018. 
 
 
 
 
